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বাবি, 

তখন তুমি খুব ছোট ছিলে। পুরী থেকে ফিরে এসে 
প্রশ্ন করেছিলে, “বাবা, সমুদ্রে 'এত জল কোথা থেকে এল? 
আর এত নুন কেন?” তোমাকে কিছু কিছু উত্তর দিয়ে 
বলেছিলাম, “তুমি যখন আরও বড় হবে তখন ভাল করে 
বলে দেব, সব বুঝতে পারবে 1” 

দে স্থযোগ আর পাইনি। হঠাৎই একদিন তুমি চলে 
মেলে। তারপর অনেক দশক কেটে গেল, আমিও এখন 
তোমাদের কাছে পাড়ি দেবার জন্য খেয়াঘাটে অপেক্ষা করছি। 


* তোমাকে কথা দিয়েছিলাম, তাই তোমার প্রশ্নের উত্তর লিখে 


রাখলাম । 
বাবা 


এই বইটির পাণ্ডালাঁপ পড়ে অনুজপ্রাতিম 
অধ্যাপক বেদুইন চক্রবর্তী কিছু; পরামর্শ 
দিয়েছেন। তার কাছে আম সাঁতাই খণী। 
কল্যাণীয়া মালাবকা চৌধুরী কয়েকটি ছাব 
একে দিয়ে আমাকে সাহায্য করেছে 
তাকে আমার সস্নেহ আশীর্বাদ জানাই । 
আর প্রকাশনার ব্যাপারে অধ্যাপক অমর 
দের সাব্রয় সহযোগিতা ছাড়া এ বই 
বের হত না-তাকে আমার অশেষ ধন্যবাদ। 


_ গ্রন্থকার 
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"দলের কধ| 


জলের সঙ্গে আমাদের অন্তরঙ্গতা এত বেশী যে জলের সম্বন্ধে আমাদের মনে সহসা 
কোন কৌতূহল জাগে না। ঘরের কলদীতে জল, জল বাইরের বাঁষ্ট-ধারায়, দীঘ- 
পঢ্কারণী জলে টলমল, নদনদীতে জলের স্লোত--জলের এই বহঃধা বিস্তারের সঙ্গে 
আমাদের পাঁরচয় এত সহজ ও সাধারণ যে পাঁথবীর বুকের জীবন-প্রবাহে জলের 
অসামান্য অবদানের কথা আমাদের মনেই আসে না। আমাদের বে'চে থাকার মূলে 
যে জলের এক প্রধান ভ্মকা রয়েছে সে বিষয়ে আমরা সাধারণতঃ সচেতন নই। 


{নিঃসন্দেহে পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের আবিৰ্ভাব ঘটেছিল জলের মাধ্যমে । সেই 
সুদূর অতীত থেকে সর্বচরাচরে জলই জীবনকে লালন করেছে। জল ছাড় প্রাণের 
অস্তিত্ব সম্ভব নয়। ক জীবকোষ, কি উাদ্ভদকোষ, যেখানেই প্রাণের স্পন্দন, 
সেখানেই জলের প্রয়োজন ৷ বাতাসের মতই জলও প্রাণধারণের জন্য অপাঁরহার্ষ। 
তাই জলের অপর এক নাম জীবন। জল প্রাণদ্বরূপ, তাই প্ররাকালের খাবিদের 
কাছে জল ছল উপাস্য । 


আমাদের দেহেতেই রয়েছে প্রচুর জল ! শরীরের রম্ত, মাংস, মজ্জা সব কিছুরই 
অনেকাংশ জল; মানবদেহের মোটামুটি দুই-তৃতীয়াংশই জল। শুধ; মানয় কেন, 
অন্যান্য জীবদেহে, গাছপালা, ঘাসপাতা, শাক-সবজী সবার মধ্যেই অনেকটা অংশ জল । 
একটা পাতা ঝরে পড়ে যখন শকিয়ে যায়, তখন তার ওজন যায় কমে, কারণ সেটা 
থেকে জল উবে যায়। আমরা জলের চাহিদা মেটাই সরাসরি জল পান করে অথবা 
নানা খাদ্য আর পানীয়ের সঙ্গে আর গাছপালা জল সংগ্রহ করে মাঁট থেকে শিকড় 
ধদয়ে টেনে নয়ে। জলের সঙ্গে প্রাণের সম্বন্ধ আঁবচ্ছেদ্য, জল পৃথিবীতে না থাকলে 
জীবজগতের আঁন্তত্বই থাকত না। চাঁদে জল নেই, নেই জল শনুরুগ্রহে, তাই সেখানে 
এরকম প্রাণেরও বিকাশ ঘর্টোন। পৃথিবীর বুকেও যেখানেই জলের অভাব সেখানেই 
গাছপালা নেই, জীব-বাসের অযোগ্য সব মর; অপ্চলের সৃষ্টি হয়েছে, যেমন দেখা 
যায় বিস্তীর্ণ সাহারাতে বা আরব মর:প্রান্তরে । 


ডু জলের কথা _ 
১। জলের উৎস 


জল বললে তরল জলের কথাই আমাদের মনে আসে । তরল পদার্থকে তাপ _ 
দিলে সেটা গ্যাস হয়ে যায়, আবার শীতল করলে তরল বস্তু কঠিনাকার ধারণ করে! 
জলেরও তাই হয়। বস্তুতঃ পাঁথবীতে জল [তিন রকমেই রয়েছে £ কঠিন, তরল 
এবং বাষ্পাবস্থায়। দৈনন্দিন কাজে আমরা জলের চাহিদা মেটাই নদা, পুকুর বা কুয়ো 
থেকে। কিন্ত; তরল জলের প্রধান ভাণ্ডার হচ্ছে সাগর, মহাসাগর ; তারপর হুদ, নদনদী, 
দীঘ, সরোবর এসব। এছাড়া ভূপচ্ঠের নীচেও আবদ্ধ হয়ে আছে যথেষ্ট জল। 
ভংপূচ্ঠের জাঁমতে যেখানে শস্য জন্মায়, সেখানেও খানিকটা জল বিধৃত আছে। 


মহাসাগর, হুদ, নদনদী ইত্যাদি জলাশয় থেকে সৌরতাপে জল নিরন্তর বাণ্পায়িত 
হয়ে বাতাসের সঙ্গে মিশে যাচ্ছে। সুতরাং জলীয় বাণ্পের আবাস হচ্ছে বায়ুমণ্ডল! 
মান্য এবং অন্যান্য জীবজন্তুর [নঃবাসের সঙ্গে বা ঘামের সঙ্গে যে জল বেরিয়ে 
আসে, তাও বায়ুমণ্ডলে মিশে যায়। গাছের পাতা থেকেও বাতাসে জলীয় বাচপ 
আসে। বাতাসের জলীয় বাষ্প থেকেই সৃষ্টি হচ্ছে মেঘ-বাঁষ্টি ইত্যাঁদ। “বাতাসের 


কথায়” এই জলীয় বাচ্পের বিষয় অনেক আলোচনা করা হয়েছে, পানর 
প্রয়োজন নেই ৷ 


জল জমে বরফ হয়ে যায় 0০ তাপমান্রায়__জলের 1হমাঙ্ক এই উষ্ণতা ৷ 
পাঁথবীর যেসব অণ্ডলে তাপমাত্রা এর 


থাকবে। এই কারণেই 


জগ্টের অধিকাংশই ত সমর মহালমর দিয়ে জলাৰ্তে। হিসাব করে দেখা 
গেছে বছরে গড়ে প্রায় 5300 কোট ঘনকুট জল এই সব জলাধার থেকে বাচ্পায়িত 
ক এই বাপের ওজন হবে 150 কোটি উন জমনপঞ্ঠ 
থেকে য়ে জলরাশি বাচ্পীভূত হয়ে চলে যায়, বৃষ্টি ন দিয়ে আবার" 
সাগরের সে ক্ষাতর পূরণ হয়ে থাকে । সির প্রবাহ 


জল ক পাঁরমাণে বিভিন্ন অবস্থায় পৃথিবী টাম্াঁটি 
হিসাব দেওয়া যেতে পারে $= 1 ETUC 


আয়তন, সহস্ৰ জলের মোট 
বন কিলোমিটার * শতাংশ (%) 
বিরতি 1370000 93.93 
ভ্‌পৃজ্ঠের নীচে আবদ্ধ জল 60000 4.12 
তুষার ও হিমবাহ হি 1.65 
হুদ ইত্যাদি 230 0.016 
নদীর জল 1.2 0.0001 
জাঁমতে বিধৃত জল 80 0.005 
বায়ুমণ্ডলের বাঙ্প 15 0.001 
মোট =-=1454326 100 
২। তুষার-কাহিনী 


উত্তর এবং দাক্ষিণ মেরদেশ আর তাদের সাঁন্নাহত অণ্ডল চিরত:ষারাবৃত স্থায়ী 
বরফের রাজ্য। পাঁথবীর কঠিনাকার জলের অধিকাংশই রয়েছে এই দুই মেরপ্রান্তে। 
বন্তততঃ এরা জনমানবহীন, গ্াছপালাশুন/ বরফের মরুভ্যাম। উত্তরমেরুর কাছে 
গ্রীনল্যাপ্ডের দাঁক্ষণাংশে তব; কিছ: এপ্কিমোর বাস আছে, দাক্ষিণমেরুতে তাও 
৷ নেই । দাঁক্ষিণমের;র তযারপ্রান্তে কখনও কখনও সামান্য শৈবাল ও ছত্রাক শুধু 
দেখা যায়। কল্পনাতীত এই তযার-স্তুপের বিস্তার আর বণালতা। অ-লবণান্ত 
জলের 1তন-চতঃৰ্থাংশই--1তন কোট ঘন ?িলোমিটার__এমাঁন করে তুষারে বন্দী 
হয়ে আছে। পাঁথবীতে বাট. বছরে যে পারমাণ বান্টি ও তুষারপাত হয় _এই 
আবদ্ধ বরফ পাঁরমাণে তার সমান ৷ অনেক সময় নাতশীতোফ মণ্ডলের সমমুদ্রবন্দে, 
| বিশেষতঃ আটলাণ্টিক মহাসাগরে, প্রকাণ্ড সব ভাসমান, তুষারের স্ত;প দেখা যায় । 
এদের নাম “আইসবাগ“”” (I০e০er5) বা হিমশৈল ৷  আইসবার্গের সব চেয়ে বড় 
কারখানা গ্রীনল্যাণ্ডে। গ্রীনল্যাণ্ডের সবটাই বরফাবৃত, অন্ততঃ 1025000 বর্গ 
গিলোমটার ; উত্তরাংশের বরফ প্রায় দুই হাজার মিটার পুর;। এখান থেকে বড় 
বড় বরফের চাঁই সমুদ্রে নেমে আসে এবং দাঁক্ষিণাঁদকে ভেসে যেতে থাকে । প্রাত 
বছরে অন্ততঃ একশ কোটি টন আইসবার্গ এক গ্রীনল্যাপ্ড থেকেই বেরিয়ে আসে ৷ 
অপেক্ষাকৃত উষ্ণতর জলের সংজ্পশেঁ এসে ছোট ছোট আইসবার্গ গলে যায়, 
| শক্ত; বড়গুলো অনেকসময় প্রায় হাজার মাইল পর্যন্ত চলে আসে। জাহাজ চলাচলে 
এরা এক মহাবিভীিকার সাঁষ্ট করে। এই ভাসমান ত;যারপ্ত;পগর্থীলর এক- 
| অষ্টমাংশ মাত্ৰ জলের উপরে থাকে। বাকাঁটা জলের নীচে। তন চারতলা দালানের 
সমান উচু এবং হাজার িটেরও বেশী লম্বা আইসবার্গও দেখা গেছে ৷ 1912 সালের 
১৪ই এপ্রিল সৌদনের বিশালতম বিখ্যাত 'ব্রাটিশ জাহাজ “টাইটানিক” এরকম একটা 


| 
ম্‌ জলের কথা 


আইসবার্গের সংঘষেই 1নিমাজ্জিত হয়ে ?গয়োছল। দেড় হাজার যাত্রীর সাঁলল-সমাধ 
৬১ সাইবোরয়া, অপরাদিকে কানাডার উত্তরের দ্বীপপুঞ্জ দিয়ে বেষ্টিত উত্তর- 
মের ঘরে যে বিস্তীর্ণ জলভাগ সেটাই উত্তর বা সমের; মহাসাগর এর প্রায় সবটাই: 
বরফ 'দয়ে ঢাকা। এই তুষার-রাজ্যের তাপমাত্রা গড়ে -76"8-এরও নীচে । এই 
দ:রাধগম্য মের;রাজ্যে আঁভবান আরম্ভ হয়েছিল উনবিংশ শতাব্দীর প্রায় গোড়া থেকেই। 
এসমন্ত আঁভযানের ইতিহাস মানুষের কষ্টসাহফ্তুতার, অধ্যবসায়ের, দ:জ্ঞেয়কে 
আঁধগত করার দুনিবার ইচ্ছা ও দুঃসাহসের পারিচয় ৷ সেই ইতিহাসের বিস্তারত 
আলোচনা এখানে সম্ভব নয়। এই মের;-আঁভযানে যাঁদের প্রচেষ্টা বিশেষ উল্লেখযোগ্য 
তাঁরা হলেন ৪ ভ্র্যাচ্কালন (1845), রস (1848), ম্যাকারিওয় এবং ম্যাকারুনটক 
(1850) ইত্যাদি । এরপর 1903-এ বিখ্যাত আভযানী আ্যামুস্ডসেন মেরুর খুব 
কাছে গো'ছোঁছলেন, কিন্ত; সবপ্রথম উত্তরমেরুতে পৌঁছান আমোরকার কম্যাণ্ডার 
রবার্ট পিয়ারী ; তারিখটা এপ্রিল 6, 19091 
এরপর 1926-এ আমোঁরকার জ্যাডামরাল 


প্লেনে করে গিয়ে উত্তরমেরুতে পেঁছোঁছলেন। 1958-এ পারমাণাবক ডুবোজাহাজ 
তঃযারের তলা দিয়ে গয়ে উত্তরমেরুতে উপস্থিত হতে পেৱরেছে । 


একসময়ে মনে করা হত, উত্তরমেরদূর মত দাক্ষিণমের; ঘিরেও রয়েছে এক বিরাট 
মহাসাগর, দাঁক্ষিণ মহাসাগর । শকল্ত; এখন জানা গেছে দাঁক্ষণমেরুতে রয়েছে এক 
বিশাল স্থলভাগ, বাস্তাবকপক্ষে এক মহাদেশ । এই মহাদেশের নাম দেওয়া হয়েছে 
আশ্টাকাটকা_ Antarctica । এর বিস্তার বাট লক্ষ বর্মাইলেরও বেশী, অর্থাৎ সমগ্র 
ইউরোপ মহাদেশ এবং আমোরকার যঢস্তরাজ্যের একত্রে যে বস্তার তার চেয়েও বড়! 
কিন্ত; এই মহাদেশের সবটাই কয়েক হাজার মিটার বরফের তলায় । এখানকার 
তাপমান্তা উত্তরমরূর চেয়েও কম। উত্তরমেরুর তুলনায় দাঁক্ষণমেরুর আঁভযান 
আরও বষ্টকর। দক্ষিণমের;র প্রথম অভিযাত্রী ছিলেন ফরাসী নৌ-সেনানী [পিয়েরে 
বে (1739)। তারপর 1774-এ কুক 70" দঃ অক্ষাংশ পোরিয়েও খাঁনকটা 
অগ্রসর হয়োছলেন। রস (1842) আরও খানিকটা এগিয়ে 78° 10' দঃ অক্ষাংশে 
পৌঁছে এক বিরাট উ* 


ই বরফের পর্বতে বাধা পান, আর অগ্রসর হতে পারেন নি। 
1902 সনে ক্যাপ্টেন স্কট 82° 15" দঃ 


অক্ষাংশে মের থেকে 463 মাইল দরে গিয়ে 
উপস্থিত হয়োছলেন, কিন্ত; অত্যন্ত প্রতিকূল অবস্থার জন্য অনেক কষ্ট সহ্য করে তাঁকে 
ফিরে আসতে হয়োছল। আঁভযানরী-ইতিহাসে স্কটের এই অভিযানের কাহির্ন 
নানাদিক দিয়ে অবিস্মরণীয় । এরপর স্যাকেলটন (1909) আরও এাঁগয়ে মের, 
থেকে প্রায় 97 মাইল দুরে হাজির হয়েও রসদ এবং খাদ্যের অভাবে ফিরে আসতে 
বাধ্য হন। উত্তরমেরর কাছে তব বল্গা হরিণ, সাম্দা্রুক সীল, ও অন্যান্য কিছ; 
মাহ গাওয়া যায়, খাদার;পে সেসব ব্যবহার করা যায়। ত্যান্টাক্ণটকার বাইরের 
সমর তিমি, সীল প্ৰভৃতি থাকলেও মেরমঅণ্ডলে এসব কিছুই নেই, তাই সমস্ত খাবার 
ও পানীয় সঙ্গে নিতে হয়। দিনের পর দিন, মাসের পর মাস সমস্ত রসদ নিযে 


রিচার্ড বায়াড এবং ফ্যায়েড বেনেট 


৷ 


৷ তাযার-কাহিনী ৫ 


বরফের উপর ?দয়ে এগিয়ে যাওয়া যে কি দুঃসহ তা বর্ণনাতীত। এর পর 
ক্যাপ্টেন রোয়াল্ড আযমূণ্ডসেন দাক্ষিণমেরুতে প্রথম পদার্পণ করেন-__ডিসেদ্বর 14, 
1191]. | অন্য একটি পথ ধরে একমাস পরে স্কটও গিয়ে দক্ষিণমেরদূতে 
উপস্থিত হন জানুয়ারী 17, 1912; কিন্ত; দিয়ে দেখেন আযাম;"ডসেন তার আগেই 
পেছে গিয়েছেন । স্কট আর তর সহকর্মীরা ফিরে আসতে পারেন নি, এক দুর্যোগে 


প্রাণ হারান। 1958-এ সার ভিভিয়ান ফুক্‌স্‌ আযাণ্টাকটিকা মহাদেশের এক প্রান্ত 


থেকে অপর. প্রান্তে পাড়ি দেন দাক্ষণমেরুর মধ্য দিয়ে (2158 মাইল) ৷ দাক্ষিণ- 


৷ মেরুতে গিয়ে তিনি স্যার এড্মগ্ড হিলারীর সঙ্গে মিলিত হন। 


আ্যাণ্টার্কাটকার তহযার-রাজ্যে দুঃসহ শীত ত আছেই, তার উপর দিনের পর দিন 


| 
হিমশীতল তাঁর ঝড়ো-হাওয়া বয়ে যায় । এ ছাড়া বরফ থেকে ঠিকরে-আসা চোখ- 


ধাঁধানো উজ্জল আলোর জ্যোতিতে অন্ধ হয়ে যাবার উপক্রম হয়। শীত এত তাঁর যে 
কয়েকবার চোখ মিটাঁমট করলে চোখের পাতাদনাট বুজে বন্ধ হয়ে যায়। একটুক্ষণ 
জিভ বের করে রাখলে সেটা শন্ত হয়ে ঠোঁটের সঙ্গে জমে যায়। নিঃ*্বাসের সঙ্গে 
বেরিয়ে-আসা বাচ্প গোঁফ-দাড়ির ওপর তুষার হয়ে সঙ্গে সঙ্গে জমে গিয়ে মুখ আটকে 
দেয়। একটুকরো ধাত; বা ছীরর ফলা শরীরের সংচ্পর্শে এলে, তথ্যাঁন সেখানে ঘা 
৷ হয়ে জবলতে থাকে । 


1957-58-এ নানাদেশের বিজ্ঞানীরা একত্র হয়ে আন্তর্জাতিক ভুপ্রাকীতক বর্ষে 
[ International Geophysical Year, IGY ] পাঁথবী সম্পকে নানা তথ্যের 
অন:সন্ধান করোঁছলেন। তাঁদের কৰ্ম'তালিকার মধ্যে আযাণ্টাকটিকার তথ্য সন্ধান 
ছিল একটা প্রধান বিষয় । এর জন্যে দাক্ষণমেরবর চারাদকে বেশ বিপদসক্কাল 
কয়েকাট স্থানে তুষার-স্টেশন বসান হয়োঁছল। এমন একাট স্টেশন ছিল, 
Byrd স্টেশন । এই স্টেশনের জন্য ট্রযান্টার-টানা মালের ওয়াগন নিয়ে পাঁচ সপ্তাহ 
বরফের উপর দিয়ে 1035 কিলোমিটার আঁতক্লম করে যেতে হয়োছল। এই দুরূহ 
যান্লায় যে কোন মুহে বরফের ফাটলে পড়ে গিয়ে ধ্বংস হওয়ার সম্ভাবনা ৷ 
৷ ম্যাকমাৰ্ডো প্রণালী থেকে 14000 পাউণ্ড ওজনের ট্রাক্টর সহ আটশ টন সামগ্রী ও ষণ্ত্রপাঁত 


প্লেনে করে একেবারে মেরূতে নিয়ে যাওয়া হয়োছল ৷ এই অন[সন্ধানের ফলেই সেই 
(তুযার-রাজ্য সম্পর্কে বহ; বৈজ্ঞানিক তথ্য সংগ্রহ করা হয়েছে । এখন সঠিকভাবে 


আযাণ্ট৷কৰ্ণিকার পাঁরধি জানা গেছে ৷ দেখা গেছে, সেই বরফের মহাদেশে রয়েছে 
৷ বেশ কয়েকটি পাহাড় (অবশ্যই তম্ষারে ঢাকা ), রয়েছে সুগভীর হুদ ও সাগর ( জমাট 
বরফে ভরা), আছে 1বশাল সব বরফাবৃত মালভ্যাম। কোন কোন জায়গায় বরফ 


জমে আছে চার হাজার টার প্ঢুর হয়ে। খাস দাঁক্ষিণমেরূতেই বরফের উচ্চতা 


3000 1মটার। প্রমাণ পাওয়া গেছে সম্দ্রতল থেকে মহাদেণাঁটর উচ্চতা গড়ে অন্ততঃ 
274 টার আ্যাণ্টার্কাটকাতে যে বিপুল পরিমাণ বরফ জমে আছে, তার সামান্য 
কিছ অংশও গলে গেলে সমস্ত মহাদেশের অধিকাংশই প্লাবিত হয়ে যাবে, ধ্বংস হয়ে 
যাবে মানুষের গড়া সবাঁকছুই। কলকাতা, লণ্ডন, নিউইয়কের আর আস্তত্ব থাকবে 
না। নানা দেশ থেকে বর্তমানে এখন আ্যা্টার্কাটকা-আভযান শুরু হয়েছে আরও 


| 


| 
৬ জলের কথা 


তথ্য সংগ্ৰহ করার উদ্দেশ্যে । ভারত তার দ্বিতীয় আযান্টাকটিকা আঁভযান করেছে 1982-. 
ডিসেম্বর মাসে ৷ ভারতের তৃতীর আঁভষানের যাত্রীরা ১৯৮৩ সনের ২৭শে ডসেদ্বর 
আন্টাকান্টকাতে গয়ে পেণছেছে এবং নানা পরীক্ষার কাজ শুরু করেছে। | 


ছিল। তংযারাকৃত ছিল সম্পূর্ণ কানাডা এবং আমোরকার ন 
উত্তরাংশও। আজ থেকে প্রায় 13000 বছর আগে উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য 

বরফের স্তুপ ধীরে ধীরে গলতে আরম্ভ বরে। বরফের রাজ্য আন্তে আস্তে উত্তরে 
ঘরে যেতে যেতে বৰ্তমান অবস্থায় পেশছেছে। র 
এমান করে চললে উত্তরমেরুর সব বরফই গলে যাবে। সম্দ্র-পজ্ঠ উচ্চতর 
হবে। উত্তরমেরতে তখন হবে জলের সমুদ্র। তারপর সেই সমুদ্র থেকে বাণ) 
নেমে যাবে অন্ততঃ 9010 


জলস্ৰোত আর উত্তরমেরঃ অগ্চলে পোছুবে না। হঠাৎ ঠাণ্ডা হয়ে সমস্ত 
তারপর তুষারপাত আর হবে না। মেরদদেঃ 
কেননা তুষারপাত হতে হলে সংলগ্ন জলা র্ 
বরফ জমে হাজার হাজার বছর ধরে, অর্থাৎ “তার”, 
গলন শুরু হয়। তুষারপাত আর তার গলন এ 


থাকা প্রয়োজন। এমাঁন করে 
যুগ” চলে। তারপর তার 
পালা-বদল করে চলে ৷ - | 
এখন জানা গেছে, গত দশ লক্ষ বছরে এরকম তংযার-যুগ চারবার এসেছে এবং 
চলে গেছে। সর্বশেষ প্রধান তন্যার-যগ আরম্ভ হয়োছল প্রায় 130,000 
বহর আগে৷ পঢাথবীর উষ্ণতা নেমে যাওয়াতে মের;অণ্যলে তুষার পড়তে থাকে! 
ক্রমশঃ বরফের বিরাট স্তুপ তৈরী হতে থাকে। প্রায় 40,000 বছর ধরে এই ত্যাগ" 
প্‌ রি এবং চিঃ ক্রমে উত্তর গোলার্ধের থনভামর এক-তৃতীয়াংশ বরফাবৃত হয়ে পড়ে 
তারে পৰিণত হওয়ার কলে সমদদ্রের লেভেল গয়োছল নেমে, বিষযবাণ্ুলের উক 
জলপ্রোত আর মের'দেশে পেশছুতে পারে নি । তখন সমস্ত মেরঃঅণ্টলই জমাট বরফে 
ঢেকে যায়। এই বরফন্তুপের উচ্চতা 2590--3000 মিটার এবং তার প্রচণ্ড চাপে 
| ৰ 


কোন কোন: য় পড়ে, 
কোথাও চাপের ফলে স্থলভাগ বসে গিয়ে SBE উত্তর 
আমেরিকার বড় বড় হুদ-_স্মাপিরিয়র, মিচিগান, প্রভীত-_এমাঁন করেই সংষ্ট 
হয়েছে। চল্লিশ হাজার বছর পর তুযার-পাত বন্ধ হল, কিন্ত: তার পরেও 70000 
80000 বছর তাপমান্রার একটা মোটামাঁট সমতা ছিল সেই শীতল তাপমানায় আর 
ত'যারপাত হয় নি বটে, তবে প্রচণ্ড সব ধ্যালঝড় বা তযার-ঝড় বয়ে চলেছিল যুগ যুগ 
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ধরে। এরপর পাথবীর তাপমাত্রা একটু একটু করে বেড়ে গেল, আর বরফ গলা 
আরম্ভ হল। তষার-যূগ পার হয়ে উষ্ণতর যুগ দেখা দিল। মনে হয়, এই 
উষ্ণতর যুগ আরম্ভ হরোছিল 13000-14000 বছর আগে। বৰ্তমানে আমরা 
উতর যুগের শেষ অঙ্কে রয়েছি। ক্রমশঃ উষ্ণতা বাড়ছে; একশ বছর আগেও 
আমোঁরকার হাডসন নদীতে শীতের দিনে বরফ জমত, কিন্ত; আজ আর সেখানে বরফ 
জমে না। গ্রীনল্যান্ড ও আইসল্যাণ্ডের হিমবাহের আয়তন আঁত ধারে ধীরে হাস 
পাচ্ছে। অমদ্র-পঙ্ঠ ক্রমে উচ্চতর হচ্ছে এবং হয়ত 25000--30009 হাজার বছর 
পরে একাদন আবার সমস্ত উত্তরমের? অণ্ডল জল-প্লাবত হবে। এটা কল্পনা নয়, 
বৈজ্ঞানিক তথ্য থেকে এসব আমরা জেনোছ। কেন লক্ষাধক-বছর পরপর তুষার- 
যুগ এসে হাজির হয়--তার সঠিক ব্যাখ্যা এখনও দেওয়া যায় নি। কেউ কেউ মনে 
করেন, লক্ষ লক্ষ বছর পরে সর্ষের অভ্যন্তরে তেজ-উৎপাদনের একটা বৈষম্য ঘটে 
মহাশুন্য থেকে সুর্যের আঁতারন্ত প্রোটন বা হাইড্রোজেন আঁধশোষণের ফলে ( লিটলটন 
ও হয়েল)। এতে তাপীবাকরণ যায় কমে, পৃথিবীর উষ্ণতাও িছন কমে যায়। 
ত্‌ষার-যুগ দেখা দেয় । আবার কেউ কেউ মনে করেন, পৃথিবীর বায়ঃমণ্ডলে যখন 
প্রচুর ধূলিকণা আর ঘনমেঘের ও বাচ্পের আধিক্য দেখা দেয়, তখন সৌররা*মর 
অনেকটাই বায়ুমণ্ডলের উপর থেকেই প্রাতফালিত হয়ে ফিরে যায়; তাপ-তরঙ্গ এসে 
পাঁথবীতে অনেকটা কম পৌঁছতে পারে। তাই তাপমাত্রা কমে, তুষারপাত শহর; 
হয়। কোন কোন বিজ্ঞানী, যেমন, আয়ারলযাণ্ডের আগক (চু. J. 091), মনে 
করেন, সূ্ষের দেহাভ্যন্তরে যে নিরন্তর হাইড্রোজেন-হিলিয়াম রূপান্তর- ঘটছে, স্বাভাবিক 
নিয়মে তার মধ্যে অনেক যুগ পরে পরে একটু অসাম্য দেখা দেয়। এর ফলে সৌর 
বাকরণের তীব্রতা একটু হাস পায়, তাই পাথবীর তাপমাত্রা কমে যায় এবং তুযষার-যুগ 
শুর; হয়। সর্ষের আভান্তারক সাম্য ফিরে এলেই ত;ুষার-যুগের সমাপ্তি আরম্ভ হয়৷ 

মেরুঅণল দুইটি বাদ দিলে প্রকৃতিতে আর বরফ দেখা যায় উচু পাহাড়ের 
মাথায়। হমালয়, কারাকোরাম, আজ্পস্‌, আ্যান্ডিস এসব পর্বত শিখর চির- 
ত্যষারাব্তে। উঁচু পাহাড়ের উপরের অংশের তাপমাত্রা খমবই কম। জলবাঙ্পভরা 
বাতাস যখন এই সকল উচ্চ পর্ব তাঁশখরের উপর দিয়ে প্রবাহিত হতে থাকে, অত্যাধক 
ঠাণ্ডার জন্য তখন বাষ্প ত:ষারকণায় পাঁরণত হয়ে যায়। সেই অপাঁরমেয় তুষার 
পাহাড়ের উপর জমতে থাকে, যেন “শুভ্র উত্তরীয়প্রায় শৈলশঙ্গে বিছাইয়া দিই 
আপনারে নি্কলজ্ক নীহারের উত্ত:ঙ্গ নির্জনে নিঃশব্দে নিভৃতে” ! 

এই তুষার থেকে ক্রমে বিরাট জমাট বরফের সংদ্টি হয় আর পর্বতের উপরের 
দিকটা সেই বরফে ঢেকে থাকে৷ সম্দ্রপৃষ্ঠ থেকে যে জল অপসারিত হয় তার 
খানিকটা পাহাড় উদ্ধার করে ধরে রাখে। একটু ভাবলে দেখা যাবে, পাঁথবীর 
শতশত পর্বতে কি বিপুল জলরাশি এমনিভাবে বরফ হয়ে আটকে আছে । আর 
সেখান থেকেই সৃষ্টি হয়েছে অসংখ্য নদনদাঁর। পাহাড় যে শুধু সান্নাহত দেশের . 
জলবায়;, বৃষ্টিপাত নিয়ন্ত্রণ করছে তাই নয়, দেশের নদনদীর সৃষ্টি করে জামির 
উর্বরতা ও ফলন বাদ্ধিতে সাহায্য করছে ৷ বন্তততঃ সভ্যতা ও দেশের সার্মীগ্রক উন্নীতর 


৮ জলের কথা 


উপর রয়েছে পর্বতের অসামান্য গৌণ প্রভাব। পাহাড় পর্বত না থাকলে বাষ্টপাত 
সমানভাবে সারা পৃথিবীতে ছাড়িয়ে পড়ত । তাতে হয়ত শঙ্ক অঞ্চলের ' আদ্রতা 
খানিকটা বাড়ত, কিন্ত সামাগ্রক উর্বরতা যেত অনেক কমে ৷ আজ [হিমালয়ের সানদেশে 
দশীড়য়ে যে নদনদী-অধ্যাঁষত শস্যশ্যামলা গাঙ্গেয় উপত্যকার ছবি দেখতে পাই, 
যে শ্যাম বনানীর অপর, দিনগ্ধতা ও সৌন্দর্য দেখতে পাই, হিমালয়ের অন্ত্ধানে তা 
আর সম্ভব হত না। গঙ্গা-সিন্ধ: পরিণত হত ক্ষীণস্রোতা জলধারায়। 

পর্বতের উপরের অংশটাতেই বরফ জমে, মাঁট থেকে আরম্ভ করে উপরের দিকে 
সবটাই বরফাবৃত নয়। প্রত্যেকাট পাহাড়ের একটা নিৰ্দিষ্ট উচ্চতা আছে, যার, 
উপরের অংশে সারা বছর ধরে বরফ জমে থাকে, গ্রীন্মকালেও সেখানে বরফ থাকবে ৷ 
যে উচ্চতার উধের্ব পাহাড় চিরতুষারাব্ত, তার নাম “হমরেখা” । শীতকালে 
হিমরেখার নীচেও তুষারপাত হয়, বরফ জমে; কিন্ত; গরমকালে সেটা গলে যায়, 
নীচের দিকে, আর বরফ থাকে না। কাণ্ডনজঙ্ঘা ?গারশিখর চিরকাল ত;ুষারে নাত, 
কিন্ত; নীচের দিক, যেমন দাৰ্জিলিং, শীতের সময় বরফে ঢেকে যায়, অথচ গরমকালে 
সেখানে কোন বরফ নেই। 
উপরে ৷ মেরুদেশের হিমরেখা সম্ঞ্ৰসমতলের সমান, ইউরোপের আজ্পসূ শৈলমালার 
হিমরেখা প্রায় 2750 মিটার উপরে, আর বিষ্ববাঞ্চলে আণ্ডস পর্বতের হিমরেখা 
3500 মিটার উচু'তে। ভারতের উত্তরের {হিমালয়ের 'হমরেখা মোটাম্টি 4570 
মিটার উচ্চতায় । j 


হিমরেখারও উ'চুতে নিরন্তর তুবার পড়ছে; আর উপরের তুষারের চাপে নীচের 
তঃ্যাররাশি জমাট বরফে পাঁরণত হচ্ছে। 


শাধ্যাকর্ষণের ফলে সেই বিরাট বরফের লুপ 
হতে থাকে নীচের দিকে। প্রবহমান এই 
“গ্লাসিয়ার” ( Glacier )। 


হিমবাহের নয়নগাঁতর সঙ্গে সঙ্গে কিছু কিছু বরফ গলতে শুরু করে, আর তা 
থেকে ছোট ছোট পাহাড়ী জলস্রোতের উদ্ভব হয়। হিমরেখার নীচে এলে হিমবাহ 
যায় গলে, বিগাঁলত তুষার তরল জলস্ৰোতে পাঁরণত হয়--উৎপাত্তি হয় নদীর । ছোট 
জলস্রোতগ্ীলও এসে আন্তে আস্তে মিশে যায় এই নদীর সঙ্গে। যমুনোন্ী এবং 
গাঙ্গোনী হিমবাহ থেকে এমাঁন করে সংষ্টি হয়েছে যমুনা আর গঙ্গার যতদূর 
জানা গেছে, কারাকোরামের গ্রেট বলূটোরো ( Great Boltoro ) পঢঢুথিবীর দীর্ঘতম 
পার্বত্য হিমবাহ । 


বিশাল হিমবাহ যখন নীচের দিকে নামতে থাকে তখন তার ভয়ঙ্কর চাপে 
গাহাড়ের গা থেকে অসংখ্য শিলাখন্ডকে সঙ্গে রয়ে নিয়ে চলে । কখনও কখনও শতশত 
টন ভারী শিলাও এর সঙ্গে প্রচণ্ডবেগে নেমে আসে। 
, যায় সেখানে এসব চলমান শিলাখণ্ডগ্রীল সার বেধে 
দ'গাশের বা শেষপ্রান্তের জড় হওয়া শিলাগ্ুচ্ছকে 
( moraines )। 


স্তপীকৃত হয়। হিমবাহের 
বলে “গ্রাবরেখা” বা “মোরেন” 
বরফের প্রচণ্ড চাপে এবং শিলাখণ্ডগ:লির ঘর্ষণের ফলে 


এই হিমরেখার উচ্চতা র্ভ'র করে প্ৰধানতঃ অক্ষাংশের ' 


যেখানে গিয়ে হিমবাহ গলে = 
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পর্বতগাত্র ক্ষয়ে মসৃণ হয়ে যায়, পাথরগুলোও ভেঙ্গে কাঁকর, বালি আর কর্দমে 
পাঁরণত হয়। হিমবাহ যেখান দিয়ে প্রবাহিত হয় তার দ:'দিকটা উচু থাকে আর 
মাঝখানে খাতের সৃচ্ট হয়। সেখানকার উপত্যকা U-আকার নেয় (চিত্র ১)। 
নদনদাঁর সৃষ্টি ছাড়াও পর্বতের ক্ষয় সাধন করে জাম তৈরীতে এইসব হিমবাহের 
রয়েছে অসামান্য অবদান। 


চিত্র ১। হিমবাহে শিলার ক্ষয় 


ত:ষার-যৃগের শেষ অঙ্কে যখন বরফ উত্তর ইউরোপ, সাইবোরিয়া এবং উত্তর 
আমৌরকা থেকে সরে যেতে আরম্ভ করল, তখন বহঃবিস্তুত বিশাল সব হিমবাহ 
ধীরে ধীরে স্থানচ্যুত হয়ে গেল। অধিকাংশই নীচু সাগরের দিকে সরতে লাগল । 
এদের বলা হয় “মহাদেশীয় হিমবাহ” । এই হিমবাহেরই একাংশ আজকের 1দনে 
দেখতে পাওয়া যায় গ্রীনল্যাণ্ডে আর মের;প্ৰদেশে। এই সকল হমবাহ এসে ধীরে 
ধীরে সাগরে গড়ছে । এখানকার হিমরেখা সমুদ্র সমতলের সমান। এই 'হমবাহই 
সমুদ্ৰে এসে ভাসমান ত.যারন্ত্‌পের সৃষ্টি করে-_যার কথা আগেই বলোছি। 
অনেক সময়, বিশেষতঃ মেরুঅণ্ণলে উপরের শিখরদেশ থেকে [হমবাহ নেমে এসে 
পর্বতের পাদদেশে ছাঁড়য়ে পড়ে ; এরকম প্রায়ই দেখা যায় আলাস্কা বা আইসল্যাঞ্ডে, 
এদের নাগ 'শপভ্মণ্ট হিমবাহ” (Piedmont £10167)1 কোন কোন সময় মন্ত 
একটা বরফনস্ত:প হিমবাহ থেকে পৃথক হয়ে হঠাৎ দ্রুত নীচে পড়ে যায় ; এটা “হমানী 
সম্প্রপাত” (avalanche )। এতে প্রচণ্ড ধ্বংস সাধিত হয়। গাছপালা বাড়ীঘর 
সব নিশ্চিহ হয়ে যায়। সময় সময় হিমবাহের মধ্যে ফাটল থাকে । এগুলো আবার 
হালকা তুষারে থাকে ঢাকা। তাই উপর থেকে কিছ: বোঝা যায় না। পর্বত- 
আঁভিযারীদের এর চেয়ে সংকট আর কিছ; নেই! এর মধ্যে পড়লে নিৰ্শ্চন্ত ধ্বংস ও 


১০ জলের কথা 


মৃত্য। প্রাতবছরেই এরকম অনেক মৃত্যসংবাদ আসে। হেনরী আকৰ 8! । 
রা (Mont Blanc ) পর্বত চূড়ায় উঠতে গিয়ে এমান এক ফাটলে পড়ে মারা নে 
(1866)। দীর্ঘ একপ্ৰিশ বছর পরে সেখান থেকে প্রায় আড়াই হাজার টার ন 


তাঁর দেহ এবং সমস্ত জানষপত্, জামাকাপড় বরফের তলদেশে আঁবকৃত অবস্থায় পাওয়া 
গরোছল (1896)। 


মানুষ সৌন্দর্যের উপাসক। উত্তর চিরতুযারাব্ত শৈলাশখরগ্লি পরাথবীর । 
এক বিস্ময়কর সৌন্দর্য । সূর্যের কিরণ-সমপাতে এদের উপর থেকে যে অপরুপ _ 
বণ'চ্ছটার উদ্ভব হয় তার তুলনা নেই। তার অবর্ণনীয় দীপ্ত, প্রাতিমহূর্তে তার 
রঙের পারবতি, তার কল্পনাতীত বর্ণ'স:যমা, তার উদার বিস্তার দেখে মানুৰ অবাক, 
বিস্ময়ে স্তাম্ভিত হয়ে যায় । কি হমালয়, বি আপস, কি রাঁক পর্বতশ্রেণী_: 
হমাগারশৃক্ষে রূপের এই অদ্ভুত মনোরম বিকাশ যুগ যুগ ধরে মানুঘকে আকর্ষণ 
করেছে। মানুষ শং্ধ; এদের কোলে শৈলানবাস তোর করেই ক্ষান্ত হয়ান, এসব 
পখ্রায়োহ শঙ্গের উপরে উঠে তাদের জয় করেছে। আমাদের গৌরব পাথিবার 
সবোচ্চ আর বিশালতম গারমালা দেবতাত্মা হিমালয়। দাঁজীলঙে দাঁড়িয়ে যখন 
ঈর্ঘকরোজ্জবল, তনযার-কিরীট কাণ্ডনজঙ্ঘার দিকে চোখ মেলে ধাঁর তখন সৃষ্টির খে. 
অগর,প বিকাশ দেখতে পাই তা আনর্বচনীয়। সেই পাঁরবেশে মনের সব আঁবিলতা = 
য় এনে মুছে, দ্নেহ মোহবস্ধন হয়.অবলপ্ত, প্রত্যহ-জীবনের শত অভাব-আঁভযোগ' 
তত হয়ে পড়ে। হিমালয় অতুলনীয়, তার “ভজন জলধারা, অফুরন্ত অরণ/লোক' 
অটুট দ্বাদ্থাশ্রী, অসংখ্য উপত্যকা-_তার সঙ্গে ধবল তুষারের দৃশ্য, নীলাভনয়না 
গারনদী, বনরাঁজর শ্যামবসন্ত শোভা, গিৱিশজ্ৰতলে উপলখস্ডময় নদীসঙ্গমের উদার 
বিস্তার আর তারই তাঁরে তাঁরে মেঘখণ্ডদলের নিশ্চিন্ত বিশ্রাম আর উপরে গগনে: 
মহামৌন শান্ত” (১) আমাদের নিৰ্বাক {স্তব্ধ করে দেয় । সৌন্দর্যের চর্চা এখানকার 
আলোচ্য নয়, কিন্ত; একথা ভুললে 


চলবে না এই দাপ্তোজ্জবল মাহমার সৃষ্টি সম্ভব 
হয়েছে ধারন্রীর জলের একাংশ তুষার হয়ে পর্বতশীষে 


্‌ 
লাভ করেছে বলেই। 
তুযারের কাহিনী থেকে এখন তরল জলের কথায় আসা যাক। পাঁথবীর জলের: 
প্রায় সবটাই রয়েছে মহাসাগর, সাগরও উপসাগরে । 


সামান্য কিছু রয়েছে হুদ, নদনদী 
দীঘি-সরোবর ইত্যাদিতে । প্রয়োজনীয়তার বিচারে সাগরের জলের আর নদীর জলের: 
মধ্যে কিছুটা বৈষম্য আছে ৷ এই হেত* এদের আলাদা করে দেখাই ভাল ৷ 
৩। সমুদ্রের কথ। 


পৃথিবী সসাগরা। সব বয়াট মহাদেশ আর দ্বীপ নিয়ে পাঁথবীপৃচ্ঠের 
স্থলভাম হচ্ছে মাত্র 29:2%। বাকী 70:8% সাগর আর মহাসাগর; এরা মহাদেশ" 
গড়লিকে ঘিরে আছে। ধারন্রী সাঁতাই সম:দ্র-মেখলা-পরা। এই বিরাট জলরাশি 
প্রধানতঃ সণ্চিত হয়ে আছে তিনটি 


শহাসাগরে- প্রশান্ত মহাসাগর, আটলাণ্টিক 
(১) দেবতাত্ম| হিমালয়--প্ৰবোধ কুমার সান্ঠাল। 


সম দের কথা ৰণ ১৯: 


মহাসাগর আর ভারত মহাসাগর ৷ মহাসাগরের কোন অংশ যখন মহাদেশের প্রান্তে বা 
উপকূলে এসে স্থল দিয়ে অনেকটা বোণ্টিত হয়ে পড়ে তখন তাকে আমরা বাল সাগর 
বা কখনও উপসাগর ; যেমন, আরব সাগর, পীত সাগর, বঙ্গোপসাগর ৷ কখনও 
কখনও বিস্তীর্ণ জলখণ্ড প্রায় সম্পূর্ণই চারিদিকে স্থল দিয়ে ঘেরা থাকে, মহাসাগরের 
সঙ্গে সামান্য সংযোগ থাকে, সেগুলোকে বলা হয় “মধ্যদেশবতাঁ সাগর”, যেমন 
ভূমধ্যসাগর, বাল্টিক সাগর, কৃষ্ণসাগর । 
সমুদ্র বিশাল হলেও তার সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান যথেষ্ট নয়। সদর নীহারিকা 
নক্ষত্রমণ্ডল সম্বন্ধে আমরা যতটা জানি, মের;অণ্ডল বা তুষারমোৌলি পর্বত সম্পৰ্কে 
আমরা যা জানি, সেই তুলনায় সমুদ্রের বিষয়ে আমাদের জ্ঞান সীমিত ৷ এই বিংশ 
শতাব্দীতেই মাত সুনৈয়ন্ত্ৰিত উপায়ে সামুদ্ৰিক তথ্য সংগ্ৰহ শুরু হয়েছে এবং সমদ্র- 
বিজ্ঞানের (0cean০graPhy ) পর্যালোচনা আরম্ভ হয়েছে। IGY-এর 
অনযুসন্ধানের ফলে সমূদ্র বিষয়ে অনেক নতুন তথ্য জানতে পেরোঁছ ; এই সব তথ্য 
সংগ্রহের কাজে নানা দেশের গবেষক জাহাজ আজকাল ব্যবহার হচ্ছে, এদের মধ্যে 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য স:য়োডশ জাহাজ Albatr০55, রুশাীয় জাহাজ Vityaz ও 
Akademik Kurchatov, আমোরকান জাহাজ Atlantis এবং পারমাণাবিক 
শান্ত চালিত Nautil॥u$ ইত্যাঁদ। এর সঙ্গে ইংল্যান্ডের সেই বিখ্যাত 
চ্যালেঞ্জারের নামও করা যেতে পারে, যাতে করে ডারউইন “আরাজিন অফ স্পাসস৮”-এর 
তথ্য সংগ্রহ করেছিলেন ৷ ত 
তিনাঁট মহাসাগরের মধ্যে প্রশান্ত মহাসাগরের প্রাধান্যাই সর্বাধিক__বিস্তাতিতে, 
আয়তনে, গভীরতায় সবাঁদক দিয়েই এটি শ্রেষ্ঠ । পাথবীর সম্পূর্ণ জলভাগের 
বিস্তাত 360,000,000 বর্গ ?িলোমিটারের উপরে; এর শতকরা 43 ভাগ 
রয়েছে উত্তর গোলার্ধে । 1বাঁভন্ন মহাসাগরের বিস্তৃতি, আয়তন প্রভৃতির একটা 
- ধারণা পাওয়া যাবে নীচের সারণী থেকে । 


বিস্তৃতি আয়তন গড় গভীরতা 
মহাসাগর [বর্গ কিলোমিটার] [ঘন কিলোমিটার ] [মিটার] 
প্রশান্ত 165'2%105 7076 10% 4282 
আটলাণ্টিক 824 x 10° 323'6 x 10% 3926 
ভারত 734x108 29170 x 108 3963 
অন্যান্য মহাসাগর 
398 x 10° 482 ১410, এ 
সাগর ইত্যাঁদ 
মোট 3608 x 108 1370 x 10° == 


সমুদ্রের তল কিন্ত; বেশ এবড়ো-খেবড়ো, মোটেই সমতল নয়। তলদেশে রয়েছে 
সুগভীর খাত, প্রশস্ত মালভ্যাম আর বেশ উচু উ'চু বহ:দুর পর্যন্ত বস্তুত পর্বতশ্রেণী 
বা শৈলাশরা। পর্বতগ্ীল বেশ উ'চু হলেও ওদের চড়া জলের বেশ কয়েক শত 


১২ 


মিটার নীচেই রয়েছে। শুধু যে সকল জায়গায় পাহাড় বা মালভূমি অত্যাধক রি 
সেগঃলিই জলের উপরে এসে দ্বীপ সৃষ্টি করেছে। এই দ্বীপগর্ীল অবশ্য 


একরকম নয়। এদের কতগ্যাল হচ্ছে প্রবাল-দীপ। তর হো 
"এরা দল বেধে থাকে সামান্য উষ্ণ জলে এবং মোটামুটি পঞ্চাশ বা বাট 
জলের নীচে। 


সঙ্গে মিশে যায় এবং সেটা ওদের দেহের চারাদকে এ 


জলের কথা 


লো আসে তাদেরও দেহাবশেষ সেখানেই সপ্চিত হতে থাকে । এমনি করে হাঙ্জার 


জলের উপরে এসে পেশীছে যায় 
অনেক সময় প্রবাল-দ্বীপ গোলাকার 
মাঝখানে উপহুদ বা লেগুন. থাকে। এরকম 
)। আমাদের মালদ্বীপ, লাক্ষাদ্বীপ এরকম প্রবাল- 
নলয়। আবার আন্দামান-নিকোবর দ্বীপপুঞ্জ সৃষ্ট হয়েছে একাট নিমঙ্জিত 
শৈলশিরা থেকে। ব্ৰহ্মদেশের টেনাসোরিম ইয়োমা পর্বত পশ্চিমে প্রসারিত হয়ে 
সমর নিমজ্জিত রয়েছে--তার কিছু উচ্চতর শিখরই আন্দামাননকোবর । শ্রীলঙকাও 


১ 
সেইরকম মহাদেশের সঙ্গে যত, নিমজ্জিত শৈলাশরার মাধ্যমে । এরা মহাদেশীয় দ্বীপ! 
প্রশান্ত মহাসাগরে । গভীরতম খাত 


দিয়াম দ্বীপের কাছে। এর গভীরতা 
এগার কিলোমিটারেরও বেশা। অতএব পযথিবীর সর্বোচ্চ পর্বতশূ্‌ঙ্গ এভারেস্টকে 
জুলে নিয়ে যাঁদ এই খাতে বসান হয়, 


তাহলে সোট ডুবে যাবে এবং তার উপরেও 
দুই কিলোমিটার জল থাকবে। ভারত মহাসাগরের খাত অত গভীর নয়। কয়েকাট 
গভীর খাতের মাপ দেওয়া হল। 
মহাসাগর সমুদ্রথাত গভীরতা [ মিটারে ] 
ভারত সুণ্ড খাত 7455 
আটলাণ্টিক (১) পোর্টোরিকো খাত 8750 
(২)- ন্যাওটইচ খাত 8264 
প্রশান্ত (১) ফিলিপাইন খাত 10497 
(২) মারিয়ান! খাত 


11022 

পারস্য উপসাগরের গভীরতা সব চেয়ে কম, গড়ে মার 25 টার । তারপর নাম 

বা যেতে পারে বাল্টিক সাগর, আইীরশ সাগর, উত্তর সাগর । উত্তর সাগরের 
গভীরতা গড়ে 95 মিটার । ২ 


সংষ্টির প্রারম্ভে সমদ্তল ছিল কঠিন শিলাময় । ভ্গর্ভ-নিঃ 
বেঁধে সেই শিলা তৈরী হয়োছিল। 
কণার এবং কদ'মের পলল । 


সৃত লাভা জমাট 
কিন্তু এখন সেই শিলার উপরে রয়েছে সঙ্গে 
লক্ষ লক্ষ বছর ধরে নদীনালা বেয়ে প্রচুর ধ্যালিকণা 


সমুদ্রের তাপের বাজেট ১৩ 


সমুদ্ৰে অবাক্ষিপ্ত হয়েছে এই অজৈব অবক্ষেপ ছাড়াও, সামুদ্রিক কীট, প্রাণী, শামুক, 
উদ্ভিদের দেহাবশেষ জৈব গাদ হয়ে সমদ্রুতলে সাঁণ্চত হয়েছে । এইসব মিলে বেশ 
পদুরু কদদরমান্ড পাঁলভ্তর জমেছে সমুদ্রের তলায়। প্রশান্ত এবং ভারত মহাসাগরের 
তলায় এই পাঁলর স্তর 9০0--400 মিটার পর, আটলাশ্টিকে আরও বেশী ॥ এই 
কদমিস্তরের অধিকাংশই নীলাভ, আবার কোথাও সেটা লাল বা সবুজ । এই পলির 
বিভিন্ন গভীরতার স্তরের নমুনা তুলে এনে বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা করেছেন নানা বিষয়ে ৷ 
প্রমাণ পাওয়া গেছে, কোন কোন পালি সেখানে জমেছে প্রায় এক কোটি বছর আগে ৷ 
গভীর সমুদ্রের তলার লাল পালতে দেখা যায় নিকেলের পরিমাণটা বেশ অধিক, যা 
পাঁথবীর অনান্র দেখা যায় না। অন:মান হচ্ছে, প্রাতনিয়ত যে অসংখ্য উল্কাপাতের 
ভঙ্মাবশেষ সমুদ্রে পড়ে, সেটা তলদেশে গিয়ে সাত হয়েছে, তাই নিকেলের 
পরিমাণ বেশী । 


সমুদ্রের ভাপের বাজেট 


আমাদের অলক্ষ্যে সমুদ্র এক খেলায় মত্ত হয়ে আছে, সেটা হচ্ছে তার তাপ-শস্তি 
নিয়ে খেলা। নানাভাবে সমুদ্র তাপ সংগ্ৰহ করে, আবার তার তাপের খরচাও বিস্তর । 
সমদ্র সাধারণতঃ তাপ পায় সৌরকিরণ থেকে। বায়স্তর পার হয়ে যে সয'রণ্মি 
এসে ভূপৃচ্ঠে পেঁছয় তার বেশীর ভাগ পায় সমুদ্র । এই রশ্মির কিছুটা আলোক- 
তরঙ্গ, আধকাংশই তাপ-তরঙ্গ। আপতিত রশ্মির খানিকটা অবশ্যই প্রাতফালিত হয়ে 
ফিরে যায়, কিন্তু একটা মোটা অংশ সমুদ্র শোষণ করে নেয়। এই জন্যে সমদূ্রপৃচ্ঠের 
জলের উষ্ণতা সমুদ্রের তলদেশের জলের তাপমাত্রার চেয়ে বেশী । সব অক্ষাংশে 
অবশ্য স্যর্য্যরাশ্ম সমানভাবে পড়ে না। সৌর কিরণ ছাড়াও সমুদ্র তাপ পায় বাতাসের 
জলীয় বাপ এবং মেঘস্তর থেকে। মেঘ অনেকটা তাপ আটকিয়ে রাখে, পাঁথবী 
থেকে পালিয়ে যেতে দেয় না। সেই মেঘ বা বাষ্প থেকে তাপ বিকিরণ হয় এবং তার 
অনেকটা সমুদ্ৰ পায়। আবার যেখানে উষ্ণতর বায়; উপর দিয়ে বয়ে যায়, সমুদ্র তার 
সংস্পৰ্শ থেকে খানিকটা তাপ শুষে নেয় । 

একটা প্রশ্ন উঠতে পারে, পৃথিবীর কেন্দ্র ত খুব উত্তপ্ত, সেখান থেকেও সমদদ্ 
তাপ পেতে পারে। 1হসেব করে দেখা গেছে, সেখান থেকে যেটুকু তাপ আসার 
সম্ভাবনা সেটা একেবারেই নগণ্য । পৃথিবীর অভ্যন্তর থেকে পাওয়া তাপের পাঁরমাণ 
প্রাতামানটে প্রতি বর্গ মিটারে গড়ে এক ৫) ক্যালোর আর সেই অবস্থায় সৌরাঁকরণ 
থেকে পাওয়া তাপের পারমাণ 3300 ক্যালোর । এ হসেবটা 20°--30° অক্ষাংশের ৷ 
সেইরকম সমুদ্রের জল সর্বদা প্ৰবাহিত হচ্ছে, কিন্ত: সেই জলপ্রবাহের গতীয় শান্ত থেকে 
উৎসারিত তাপের পাঁরমাণ খুবই কম, ধৰ্তব্যই নয়। 

এত গেল পাওনার কথা ৷ এখন তাপের ব্যয়টা দেখা যাক। সমদ্র থেকে 
সব সময়েই তাপ 'বাকরণ হচ্ছে বান অক্ষাংশে এই বাকরণের পাঁরমাণ 1বাভন্ন 
হবেই। মেরুঅণ্চল যতটা সৌরাঁকরণ পায় তার চেয়ে বেশী তাপ 'বাঁকরণ করে । 


-১৪ জলের কথা 


আবার দনরক্ষীয় অণ্টলে সমদ্র যতটা সৌরতাপ পায় তার চেয়ে কম তাপ বিকিরণ 
করে। তবে সব মহাসাগর একত্র করে হিসাব করলে দেখা যায় পাওনার দিকটাই 


বেশী। অর্থাৎ খানিকটা উদ্বৃত্ত সৌরতাপ সম্দ্রে থেকে যাচ্ছে । 4 যাঁদ আহত : 


তাপশান্ত হয় এবং 
বকল্ত; সমদ্রপ্ঠ 


জলের বাংপায়নে 540 ক্যালোর তাপ প্রয়োজন হয়। সমুদ্রের আহত তাপের 
আঁধকাংশ এর জনোই ব্যয় হয়। আবার যেখানে ঠাণ্ডাবাতাস বয়ে যায়, সমুদ্র থেকে 
সেটাও অনেকটা তাপ পাঁরবহণ করে নিয়ে যায়। কিন্ত; খোদাতাল্লাহ এক পরম 
গাঁণাতক, তার খাতয়ানে জমাখরচের নিৰ্ভুল হিসাবে 
বায় একেবারে সমান ৷ তাই একশ বছরেও সমুদ্রের গড় উষ্ণতার কোন পারবর্তন 
দেখা যায় না ৷ যাঁদ বাচ্পীভবনে মোট তাপ বায় হয় ০ ক্যালোর এবং ঠাণ্ডা বাতাস 
সমদ্রপন্ঠে হতে D ক্যালোরি শোষণ করে, তা 
যন্ত আয় তত ব্যয়। 

প্রাতি মিনিটে প্রাত বগণমটারে উ. 
আর বাজ্পীভবনে ব্যয় হয় 1490 
এটা 20-30" অক্ষাংশের 1হসাব । 

এক গ্রাম কোন বস্তুর তা 


হয় তাকে বিজ্ঞানীরা বলেন তার আপেক্ষিক তাপ। এই আপোক্ষিক তাপ দিযে 
বস্ত্র তাপ-ধারণ শান্তি মাপা হয়। 


মাটি বা বাতাসের তুলনায় জলের আপেক্ষিক 
তাগ খুব বেশী। এর অর্থ, জল প্রচুর তাপ গ্রহণ করতে পারে, বা একই তাপ 
প্রয়োগে অন্য বস্তুর তুলনায় জলের তা 


তুলনায় অনেক বেশী তাপ শুষে রাখতে পারে । সেই তাপ দিয়েই জল বাঙ্পীভূত 
হতে থাকে। 


সমদ্্ধ থেকে বাষ্প নিয়ে উত্তপ্ত বাতাস উপরের দিকে ওঠে । 
বায়; নিরক্ষীয় অণ্ডল থেকে 


অণ্ডল সৌরাকরণ পায় কম, 
স্তর দিয়ে বিষ;বাণ্ডলের দিকে আসতে থাকে। 
গামী বায়ঃস্রোতের সংঘর্ষে ছোট বড় ঘ্বাঁণ 
বা্প তখন ঘনীভূত হয়ে জলাবন্দদতে পাৰ, 


টি যাঁদ বাকরণের পরিমাণ হর, তবে মোট উদ্বৃত্ত হবে £-71 


দত্ত তাপ সমুদ্র পায় গড়ে 1660 ক্যালোরি, 


নানা দর দরাশুরে । পরোক্ষে, এই ভাবে সমুদ্র নানা , বিশেষতঃ বত 
দেশের, আবহাওয়াকে প্রভাবিত করে। সেইজন্য ৰ 
গ্ৰীষ্ম বা তীর শীত হয় না। 
বর ধারা না দিলে বলননধরার শস্যশ্যামল৷ হওয়া দর এসে তাই দমরের 
কাছেই আমরা খণী। 


থেকে প্রচুর জল প্রতি মুহুর্তে বাম্পায়ত হচ্ছে। প্রতি গ্রাম ' 


সমুদ্রের তাপশান্তির আয় এবং = 


হলে, সীমিত সময়ে &--]3 = ৫+1]2 1. 


ক্যালোর এবং বাতাস টেনে নেয় 170 ক্যালোরি! 


পমান্তা এক ডিগ্রি সৌস্টগ্রেড বাড়াতে যে তাপ দরকার 


পিমান্রা সামান্য বাড়বে। তাই সমুদ্র বাতাসের _ 


সমদদ্রের স্রোত ১৫ 


প্রাত বছরে শুধু সাগর মহাসাগর থেকে 320000 ঘন কিলোমিটার জল বাষ্পীভূত 
হয়ে যায় আর হুদ, নদা প্রভৃতি থেকে বাষ্প হয় প্রায় 60000 ঘন কিলোমিটার । অথবা 
বলা যেতে পারে, সমস্ত মহাসাগরের পণ্ঠ হতে বছরে 100 সোঁণটামিটার পুরু জলন্তর 
উড়ে চলে যায়। যে কোন সময়ে বাষ্পাবস্থায় সমস্ত বায়:মণ্ডলে যে জল থাকে তার 
পরিমাণ সমদদ্রপৃ্ঠের 2'5 সেশ্টামটারের সমান উচ্চতার স্তরের সমান। বাম্পীভূত 
জলের অধিকাংশই বৃষ্টির আকারে ফিরে আসে সমুদ্ৰে কিছু অংশ ম্থলভাগে পড়ে বা 
পবতশীর্ষে জমে, সেটা প্রায় 96000 ঘন 1কলোমটার ৷ সেটাও আবার শেষ পর্যন্ত 
সমুদ্রেই ফিরে আসে ৷ এ হচ্ছে জলের প্রাকৃতিক আবৰ্তন-চক্ল সমুদ্রে মোট জলের কোন 
হাস-বৃদ্ধি নেই। এই জলীয় চক্রের ফলেই তাপশান্তর চারিদিকে বণ্টন ও পাঁরবেশন 
সম্ভব হয়েছে । তা না হলে পাঁথবীর অধিকাংশই মানুষের বাসযোগ্য হত না। এবং" 
এই আবর্তন সম্ভব হয়েছে সমুদ্রের জলের তাপ-ধারণ ক্ষমতার জন্যই । পরে দেখতে 
পাব, সমুদ্রের নিজের অভ্যন্তরেও বড় বড় স্রোত এই তাপ পাঁরবহণ ও পাঁরবেশনে 
সাহায্য করছে। এই জন্যই মহাসাগরগ্লকে পৃথিবীর তাপাধার ও তাপ-পারবাহক 
বলা হয়। 


সমুদ্রের আত 


উপল উপকূলে দাঁড়িয়ে সমুদ্রের দিকে তাকালে তার অনন্ত বিস্তার, অপার বিশালতা, 

অতল গভীরতা, তার ফোনোচ্ছল উমিমালার উন্মত্ত উল্লাস আমাদের বিস্ময়ে হতবাক 
করে দেয়। তরঙ্গের পর তরঙ্গ এসে তটভূমিতে আছড়ে পড়ছে, আবার ফিরে বাচ্ছে। 
এর শেষ নেই, দিনরাত আবরাম এই তরঙ্গাভিঘাত চলছে ৷ “রাশি রাশ শর হাস্যে, 
অশ্রবজলে, স্নেহগর্বসুখে” সেই কল্লোল বেলাভুগকে সতত আশীবাদে সন্ত করে 
যাচ্ছে। সমুদ্রের বকের উপর এই তরঙ্গ-প্রবাহের সৃষ্ট হয় প্ৰধানতঃ বহমান বায়ুর 
সঙ্গে জলের সংঘর্ষের ফলে। উপর 'দিয়ে বয়ে যাওয়ার সময় বাতাসের গাতশান্তর 
খানিকটা জলে সণ্ঠারিত হয় এবং তা থেকে সৃষ্টি হয় জলের তরঙ্গের । বাতাসের 
বেগ যত বেশী হবে, ঢেউয়ের আকার আর গতিও তত বেড়ে যাবে। ঝড়-বাদলের 
সময় ঘন কালো জলদ মেঘ আর বাতাসের সঙ্গে সঙ্গে সমদ্র-তরঙ্ও প্রচণ্ড মত্ততায় 
পাঁথবীর বুকে এক প্রলয় নাচন শুর করে দেয়। তখন 

“হারাইয়া চারিধার নীলাম্ব্যীধ অন্ধকার 

কল্লোলে ব্লন্দনে 

রোষে সে উধঃশ্বাসে অট্ররোলে অট্রহাসে 
| উন্মাদ-গর্জনে__” 
(সেই তরঙ্গ ধ্বংসলীলায় মেতে ওঠে ৷ সম্রের সেই র;প যেমন ভয়ঙ্কর তেমনই স্ন্দর। 
এর সুন্দরতম প্রকাশে কাঁবগ;র;র কণ্ঠে ধ্বানত হয়েছে, 

“__ ক্ষিপ্তোন্মত্ত জল 

আপনার রদুদ্রনৃত্যে দেয় করতালি 


এ জলের কথা 


লক্ষ লক্ষ হাতে । আকাশেরে দেয় গালি 
ফোঁনল আক্লোশে ।” ও 
পুরীর সমুদ্রের ধারে গেলে দেখা যায়, সর্বদা অসংখ্য ঢেউ এসে বালদ্তটে আছড়ে 
পড়ছে, তার শেষ নেই ৷ বায়ুর সঙ্গে গভীর সম্দ্র-পৃষ্ঠের ঢেউ উ চুনীচু বাচ্কম 
গাঁততে উপকূলের দিকে ছুটে আসে। কুলের কাছে জলের গভীরতা যখন কমে যায়, 
তখন তরঙ্গের নীচের তলার গাঁত মন্হর হয়ে পড়ে, কিন্ত; তরঙ্গের শার্ষকে বাতাস 
টেনে নিয়ে চলে । ফলে ঢেউগ;লো লম্ব হয়ে পড়ে এবং সঙ্গে সঙ্গে শী্ষদেশ ভেঙে 
গিয়ে জলের শুভ্র ফেনার সংণ্টি করে। উমিভঙ্গের এই ফোনল জল মূহ্‌তে এসে 
বাল;-বেলায় ছাঁড়য়ে পড়ে । 
কখনও কখনও ঝড়ের সময় বাতাসের বেগ যাঁদ খুব 


এব বেশী ‘থাকে, তখন ঢেউয়ের 
উচ্চতা 18-20 মিটারও হতে পারে। এসব ঢেউ প্রচণ্ড ক্ষয়-ক্ষাত সাধন করে। 
সেই ভীষণ তরঙ্গ ছুটে আসে তীরে উন্মত্ত আবেগে, যেন 


“মসৃণ চিক্ধণ কৃষ্ণ কুটিল নিষ্ঠুর 
লোল;প লোলহাজহব সর্পসম ক্লুর 
খলজল ছলভরা তুল লক্ষ ফণা 
ফুণসহে গাঙ্জছে নিত্য কাঁরছে কামনা 
ম্‌ত্তিকার শিশুদের লালায়িত মুখ ৷” 


মহাসাগরের অদ্বুরাশির সচলতা কেবল এই তরঙ্গেই সীমাবদ্ধ নয়। বায়,মণ্ডলে 
খেমন আয়ন-প্রত্যায়ন বায়ুপ্রবাহ আছে, মহাসমন্দ্ৰেও ঝাররাশি সেইরকম এক অংশ 
থেকে অন্য অংশে অহরহ প্রবাহত হয়। সমদদ্রজলের এই গাঁতকে আমরা বাল স্রোত । 


সাগরঞ্জলের বহমানতার একাধিক কারণ বয়েছে। সাগরের বিভিন্ন গভীরতায় জলন্তর- 
গল ঠিক এক রকম নয়। যত গভীরে যাওয়া 


থাকে। আবার বেণী লবণতার জন্য নীচের জ 
বিভন্ন স্তরে এই উচ্চতা ও ঘনত্বের তারতম্য 


প্ৰধান বায়প্রবাহগ্ীল সমর 
পণ্ঠের জলকে সঙ্গে সঙ্গে বইয়ে [নিতে চায়। ফেরেলের নিয়ম মেনে উত্তর গোলাধের 
আর দাঁক্ষণ গোলাধে' তার বিপরীত। {বাভন্ন 
সাগরের মধ্যে যোগাযোগ আছে বটে, কিন্ত; একই গভীরতায় 'ি সাগরের জলের 
উষ্ণতা এক নাও হতে পারে । একটি উদাহরণ দিই ৷ ভ্মধ্যসাগর আটলান্টিক মহা- 
সাগর থেকে আলাদা হয়েছে নিমাজ্জত জিৱাল্টার | দিরে। সঙ্কীর্ণ 
িরাক্টার প্রাণালী দিয়ে এই দুই সমুদ্রের সংযোগ। এই দরট সাগরের উপরের 
তাপমাত্রা সমান। কিন্ত; 14000 ফিট নীচে ভ্মধাসাগরের উষ্ণতা 130 আর 
আটলান্টিকের উষ্ণতা 20 (ত্র ২)। আবার, 


ভ্মধ্যসাগরের যে জল বাইরে আসে 
তার লবণতা 386 আর আটলান্টিক থেকে যে জল প্রবেণ করে তার লবণতা 
36451 


[/ সহস্রাংশ ভাগ, অর্থাৎ 1 হাজারে এক ভাগ 19] 


৭ 


মন্দ 


সমদ্রের স্রোত ১৭ 


সবচেয়ে ঘন আর সব চেয়ে শীতল জল থাকে আযাল্টাকটিকার কাছের সমুদ্রের 
গভীর তলে আর উত্তরমেরুর নিকটস্থ গ্রীনল্যাণ্ডের কাছে ইরামঞ্জার ও ল্যাবরাডোর 
সাগরের তলে। নিরক্ষীয় অঞ্চলের দিকে সমূদ্রপৃন্ঠে সৌরাকরণ পেয়ে জল সব 
চেয়ে বেশী তাপিত হয়ে ফুলে ওঠে ও হালকা হয়ে যায়। এই উষ্ণ জল 
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চিত্র ২। ভূমধ্যসাগর এবং আটলাঁটিকের জলের উষ্ণতা 

তখন সেখান থেকে মেরুঅণুলের দিকে প্রবাহিত হতে থাকে। সাম্য বজায় রাখতে 
দুই মেরুঅগ্লের ঘন শীতল জলও সমুদ্রের তলদেশ দিয়ে বষুবরেখার দিকে 
এগিয়ে যেতে আরম্ভ করে। ফলে, উপরের স্তরে উষ্ণ জলম্রোত বইবে আর নীচের 
স্তরে বিপরীত দিকে বইবে শীতল স্রোত ৷ প্রত্যেক মহাসাগরেই এরকমের স্রোত 
রয়েছে, তবে আটলাশ্টিকের স্োতগ্ীল বিশেষ লক্ষণীয়। 

আন্টার্কাটিকা থেকে শীতল “কুমের: স্রোত” আফ্রিকার দাক্ষণ-পশ্চিম উপকূল 
দিয়ে উত্তর দিকে যাত্রা শুর: করে । এখানে এই স্রোতের নাম “বেংগদয়েলা স্রোত । 
মকরক্রান্তর কাছে এসে সেটা দক্ষিণ-পর্্ব আয়নবায়* দ্বারা পাঁরচাঁলত হয়ে বাঁদকে 
যেতে থাকে, পাঁথবীর আহিক গাঁতও তাতে সাহায্য করে। এখানে আসতে 
আসতে তাপমা্রা কিছুটা বাড়ে এবং দাক্ষিণ নিরক্ষীয় স্রোতের সঙ্গে মিশে যায়। 
এই উষ্ণতর স্রোত তখন বেশ প্রশস্ত এবং দক্ষিণ আটলান্টিক আঁতক্লম করে এসে 
বোজলের উপকূলে উপস্থিত হয়। ৱোঁঞলের “রক অন্তরীপো' ( Cape Roque ) 
এসে এই স্রোত দ্বিধাবিভন্ত হয়ে পড়ে। একাট শাখা “ব্রোজল-স্রোত” হয়ে 
দাঁক্ষণ আমোঁরকার উপকূল দিয়ে মেরুর দিকে ফিরে যায়, কিন্তু অপর শাখা 
ক্যারিবিয়ান সাগর দিয়ে গিয়ে মোঁক্সকো উপসাগরে প্রবেশ করে । স্পচ্টই দেখা যায়, 
স্থলভাগের উপস্থিতি সমূদ্রস্রোতের দিক এবং গাঁতবেগ উভয়ই 1নিয়ণ্তণ করে ৷ এই 
স্রোতই বখ্যাত “উপসাগরীয় স্রোত" বা Gulf Stream | যান্তরাণ্ট, যনস্তরাজ্য এবং 


২ 


১৮ জলের কথা 


পাশ্চিম ইউরোপের সমৃদ্ধির মুলে এর অবদানই সর্বাধক। এই স্রোতের তাপমান্লা 
এখানে ষথেন্ট আর এর সান্নাহত বায়ুও উষ্ণতর এবং যথেষ্ট জলীয় বাচ্পে ভরা । 


উদ 


চিত্র ৩। আটলাণ্টিকের সমুভ্ৰহ্ৰোত 
এর পর উপসাগরীয় স্রোত ফেব৷রিডার নিকট দিয়ে বৌরয়ে এসে আটলাণ্টিক অতিক্রম 
করতে আরম্ভ করে। এখানে এই স্রোতের বিস্তার প্রায় 70 কিলোমিটার । শক্ত; আট- 
লাপ্টিকের মাঝামাঝি গেলে এর বিস্তার হয় 1400 কলোমটার, গভীরতা 90 টার, বর্ণ 
ঘন নীল, উষ্ণতা 80° । মধ্য আটলাশ্টিকের কাছ থেকে স্রোতটি দুই অংশে ভাগ হয়ে 
যায়। একটি শাখা—Gulf Stream 1111৮ সরাসাঁর গয়ে ব্রিঠিণ ৰা ুপ্জে এবং 
নরওয়ের উপকূলে পেশছয়-_এবং শেষ পর্যন্ত নে 1 নার 
অপর শাখাটি ফ্ৰান্স, পত:‘গাল এবং পশ্চিম আফ্রিকার উপকূল বেয়ে লা 
স্রোতের সঙ্গে মিশে যায়। এর ফলে ককটক্লাস্তির কাছে এক রজতের দন হয়। 
মাঝখানের অংশে কোন স্রোত থাকে না এবং সেখানে অজন্্ সামৰিক উদ্ভিদ ও আবর্জনা 
এসে জমে। এই স্রোতবোষ্টত স্থির জলভাগকে বলা হয় “শৈবাল-সাগর” বা 
Sargasso Sea ( চিন্র ৩)। 


সমুদ্রের স্রোত ১৯ 


উফ উপসাগরীয় স্রোতের আন্দকূল্যে 'ব্রাটশ দ্বীপপণুঞ্জ. নরওয়ে, ফ্ৰান্স, পতর্নগালের 
উপকূলে বরফ জমতে পায় না, বন্দরগুলো সারাবছর কাৰ্যক্ষম থাকে। কিন্তু বাল্টিক 
সাগরের উপকূল বছরের বেশ কয়েকমাস বরফাচ্ছন্ন থাকে । ল্যাবরাডোর এবং ব্রিটিশ 


দ্বীপপুঞ্জ একই অক্ষাংশে। কিন্ত? ল্যাবরাজোরে বা কানাডার উপকূলে উষ্ণতর কোন 
স্রোত পৌঁছয় না, তাই সে সব উপকূল বছরে ৭।৮ মাস বরফাবৃত। তাছাড়া, উপসাগরীয় 


২ - জলের কথা 


স্রোতের সঙ্গে যে পশ্চিমাবায আসে তাতে ইংল্যান্ড এবং পশ্চিম ইউরোপের দেশগাাঁল 
উষ্ণতর হয় এবং সেখানে বাঁরপাতও হয় যথেষ্ট ৷ সমুদ্রের জলস্ৰোত কিভাবে স্থল" 
ভাগের "বিশেষ অংশকে সমৃদ্ধ করে এবং তার জলবায়,কে প্রভাবিত করে, এটি তার 
এক 1বাশষ্ট উদাহরণ ৷ - 

উপসাগরীর স্রোত যখন উত্তর-পূর্বাদকে যেতে থাকে তখন আঁত শীতল “‘স মের; 
স্রোত” গ্রীনল্যান্ডের কাছ থেকে কানাডার উপকূল বেয়ে দাক্ষণের দিকে আসে--এর নাম 
“ল্যাবরাডোর স্রোত” । শীতল সবুজ ল্যাবরাডোর স্রোত আর উষ্ণ ঘননীল উপসাগরীয় 
সতের সংঘর্ষ ঘটে 1নউফাউণ্ডল্যাণ্ডের কাছে। এই দুই স্রোতের মাঝখানের আঁত 
স্পষ্ট সীমারেখাকে বলে, “হম-প্রাচীর” (০০14 Wall ) । এই দুইটি স্রোতের উপরের 
বাতাসের উষ্ণতাও ভিন্ন । এই দুইটি বায়ুপ্রবাহ মিলিত হলে এখানে জলীয় বাষ্প ঘন 
হয়ে প্রায়ই এক বিস্তীর্ণ কুষ্বাঁটকার সৃষ্ট করে । এখানকার সমুদ্র অগভীর এবং এখানে 
এক বরাট মৎস্য-ক্ষেত্রের উদ্ভব হয়েছে প্রায়ই দেখা যায়, অগভীর সমুদ্রে যাঁদ বিভিন্ন 
তাপমাত্রার স্রোত মালত হয় তবে মংস্যক্ষেত্রের আবিভবি ঘটে, যেমন উত্তর সাগরে, 
জাপান সাগরে । 

আটলাণ্টকের মত প্রশান্ত মহাসাগরেও একই ধরনের স্রোত রয়েছে । সেখানে 
“কুরোঁসিয়ো স্রোত” আটলাণ্টকের উপসাগরীয় স্রোতের ভূমিকা নিয়েছে । সেখানেও 

_ শৈবাল সাগর রয়েছে। এই স্রোতের কল্মাণেই জাপানের বন্দরগঠ্ীলর এত সমৃদ্ধি ৷ 

গঁৱটেন ও জাপান বিশেষভাবে প্রকাতির আশীর্বাদ লাভ করেছে। ভারত মহাসাগরের 
স্লোতধারা একটু পৃথক, তার কারণ সমস্ত উত্তর ভাগ স্থলভূমি দিয়ে আবদ্ধ । এখানে 
মৌসুমী বায়ু দ্বারাই সমুদ্র স্রোত বিশেষভাবে নিয়াশ্তত। ভারত, ব্ৰহ্মদেশ, উত্তর-পূর্ব 
আফ্রিকা উতর দাঁক্ষণ-পাশ্চিম মৌসুমী স্রোতের দ্বারা বিশেষভাবে উপকৃত ৷ বিভিন্ন 
সমুদ্রের স্রোতের একটা ধারণা চিত্র ৪ থেকে পাওয়া যাবে। 


জোয়ার-ভাট। 


সমদুদ্র-জলের সণ্ডলনের সঙ্গে আর একটি ব্যাপার জড়িত, সৌঁট হচ্ছে জোয়ার-ভাটা। 
জোয়ার-ভাটার মুলে রয়েছে প্াঁথবীর উপর চন্দ্র আর সূর্যের আকর্ষণ। এর মধ্যে 


চাঁদের আকর্ষণই প্ৰধান ৷ চাঁদের চেয়ে সূর্যের ভর [তিনশত লক্ষ গ- 
পৃথিবী থেকে সূর্যের দূরত্ব চাঁদের দুরত্বের 390 গুণ । চাদ phon: 
বলে তার টানটাই প্রবলতর ॥ এ যেন রাষ্ট্রপাঁতর চেয়ে গ্রামের চোৌঁকদারের প্রতাপ 
বেশী । বহন্দ:রে বলে সুর্যের টান ক্ষীণতর। এদের টান পৃথিবীর স্থলের উপর 
যেমন জলের উপরেও তেমনই ৷ কিন্তু কঠিন ও ভারী বলে স্থলভমর উপরে টানের 
প্রভাবটা বোঝা যায় না। তরল বলে সমুদ্রের উন্ম্ত জলরাশি এই টানে সহজেই 
সঞ্চালিত হয়। যোঁদকে আকৃষ্ট হয় সৌদকে জল ফুলে ওঠে আর চারাঁদক থেকে জল 
সেখানে ছুটে আসে--একে বাল জোয়ার ৷ - যেখান থেকে জল চলে আসে সেখানে জলের 
পণ্ঠেতল বা লেভেল নেমে যায়। সেখানে ভাটা দেখা দেয়। এই জোয়ার অথবা ভাটা 
পাঁথবীর দুই বিপরীত পৃষ্ঠে এক সময়েই দেখা দেয়__চন্ন থেকে সেটা বোঝা সহজ 


জোয়ার-ভাটা ২১ 


হবে (চিত্র ৫) ৷ ধরা বাক, চাঁদ পৃথিবীকে আকর্ষণ করছে। 4১ 'বন্দাট চাঁদের কাছে 
বলে চাঁদের টান সেখানে B স্থলাবন্দৰ থেকে বেশী জোরালো ৷ 4 বিন্দ-তে আছে জল, 
সেই জল এাঁগয়ে যায়, ফলে আশ- 
পাশের P,Q থেকে জল সেখানে ছন্টে 
আসে__/১-তে জোয়ার দেখা দিল। 
-- “চর £১এর সরাসাঁর বিপরীতে পৃষ্ঠে রয়েছে 
0 আর 701 স্থলাবন্দ; -তে চাঁদের 
টান 1)-জলপ্ঠ থেকে বেশী ৷ সূতরাং 
0 যতটা চাঁদের "দিকে সরছে D ততটা 
নয়। ফলে আশপাশের অণ্ডল থেকে 
জল এসে জমছে, অর্থাৎ D-তেও জোয়ার 
হবে । তাই পৃথিবীর দুই বিপরীত 
বন্দ,তে এক সঙ্গে জোয়ার দেখা দেয় । 
ঢু এবং ঢ থেকে জল চলে যায়, তাই 
এই দুই বিপরীত 1বন্দ:তে ভাটা পড়ে। 
পৃথিবীর অক্ষদন্ডের উপর পাক 
খাওয়ার ফলে মোটামুটি বারঘণ্টা পরে 
বন্দৰ "গিয়ে D-এর জায়গায় 
চিত্র ৫ | পৃথিবীর বিপরীত পৃষ্ঠের জোয়ার পৌঁছবে আর 7 আসবে £১-এর 
জায়গায়। তখন আবার জোয়ার হবে চাঁদের টানে । সুতরাং যে কোন জায়গায় চাঁব্বশ 
ঘণ্টার মধ্যে দ্বার জোয়ার এবং দ্বার ভাটা দেখা যায়; প্রায় বারঘণ্টা পর পর জলের 
লেভেল বেড়ে যায়৷ 
বস্তুতঃ দুই জোয়ারের মধ্যে সময়ের ব্যবধানটা বারঘণ্টার চেয়ে একটু বেশী । 
মনে কর, A বিন্দুতে জোয়ার এল, সে যখন চাঁদের সামনে ?/1-এ হাজির হল ( চিত্র 
৬ ) ৷ ঠিক চাঁব্বশ ঘণ্টা পরে £১-ন্দ? যখন 7,-এ ৷ 
এসে উপস্থিত হল তখন চাঁদ [থেকে 5 বরাবর .+%6)77-03&. 


সরে গেছে। সুতরাং 4১-কে চাঁদের সামনে যেতে 1৮7 
1 


হলে ১৫৪-তে গিয়ে হাজির হতে হবে, তবেই জোয়ার |) 


\ 


হবে। চাঁদ পাঁথবীকে প্রদক্ষিণ করে আটাশ দিনে, 36৯ 
স:তরাং একাঁদনে চাঁদ সরে যায় কক্ষপথের 1128 1২ 


a 

অংশ । পঠঁথবার এই অংশটুকু পাক খেতে লাগবে ৷ 

(24%60)128 1মিনিট = 52 মানট। অর্থাৎ প্রতি 2 
| 


24 ঘণ্টা 52 মানট পরে পাঁথবীর একটি স্থান 


চাঁদের মুুখোগঃখ হয়_এর মধ্যে দুবার জোয়ার. চিত্র৬। ছুই জোয়ারের 
হয়। অতএব 12 ঘণ্টা 26 মিনিট পর পর জোয়ার সময়ের ব্যবধান 
দেখা দেবে। এই হিসেবেই গঙ্গার জোয়ারের সময় প্রাতাদনের কাগজে বের হয়। 


/৫৫১৮-/৫-০/ 


২২ জলের কথা 


জোয়ারের জন্যে জলের স্ফীত কিন্তু রোজ সমান হয় না। পঢণিমা বা অমাবস্যার 
জোয়ারের জল খুব বেড়ে যায়, কিন্ত সপ্তমী-অষ্টমী তিথিতে যে জোয়ার আসে তার 
জলের স্ফীতি অনেকটা কম। পঢ়ণিমা বা অমাবস্যায় সূর্ চন্দ্র এবং পৃথিবী 
মোটামট একই রেখায় থাকে, দুইয়েরই সমস্ত টানটা এক লাইনে পড়ার জন্য জলস্ফীতি 
হয় বেশী। একে বলা হয়, “ভরা কাটাল” (95405 80০9) ৷ আর সপ্তমী- 
অস্টমীতে সূর্য পাঁথবা ও চন্দ্ৰ সমকোণে অবস্থিত (চিত্ৰ ৭)। তাই দুই আড়াআঁড় 
টানের ফলে জলের স্ফীঁতি তত হয় না। এই জোয়ারকে বলে “মরা কটাল” 
( neap tides)! 


5555 


৯১৯4৫ ৯ ৯৯৮ 
চিত্র ৭। ভর! কটাল ও মর! কটাল 


হয়, সেটা পারিপার্শ্বিক অবস্থার উপর ধনর্ভর করে। স্থলের উপকূলের সমদদ্র যদি 
অগভীর এবং প্রশস্ত হয় তবে জোয়ারের জলস্ফীত বিশেষ লক্ষ্য হয় না, যেমন 


জল দুইটি স্থলভাগের মধ্যের সরু পথে প্রবাহত, সেখানে জোয়ার তীব্র হয়; যেমন 
ইংলণ্ডের দক্ষিণ-পশ্চিম উপকূলে. বা কানাডার উত্তরে ফাণ্ড উপসাগরে । 

জোয়ারের জলের লেভেল যখন বাড়ে তখন নদীর মোহনা দিয়ে সেই জল নদীর 
ভিতরে প্রবেশ করে। সংকীণ এবং অগভীর নদীতে এসে স্বভাবতঃই জোয়ার বাধা 
পায় আর জল স্ফীত হয়ে উচু হয়ে ওঠে। মোহনায় কোন চর বা দ্বীপ থাকলেও 
জোয়ারের ঢেউ খুব উপ্চু হয়। আমাদের দেশে এরকম বিরাট তরঙ্গের জোয়ারকে বলে 


সমুদ্রের সম্পদ ২৩ 


“বান” । হুগলী নদীতে যখন বান ডাকে তখন জল কখনও কখনও 5-6 মিটার উ'চু 
হয়ে আসে । ইয়াংশাসাঁকয়াং আমাজোন, সান প্রভাতি নদীতেও এরকম বান দেখা যায়। 
চীনের [সনটিয়াং নদীতে 15 কিলোমিটার বেগে যে বান প্রবেশ করে অনেক সময় তার 
উচ্চতা ৪ মিটারও হয়। 

জোয়ার-ভাটার উপরে আমাদের অনেক সময় নভ'র করতে হয়। জোয়ারের সময় 
বড় বড় জাহাজ নদীতে প্রবেশ করে বন্দরে পৌঁছতে পারে । ব্যবসা-বাঁণজ্যের তাতে 
সুবিধা হয়। বেলোম-অধ্াষত নদীগুলো তাই খুব নাব্য থাকে। 
বড় জাহাজগুলো জোয়ারের সময়ে আসে এবং বৌরিয়ে যায়। ভাটার টানে নদীর 
আবর্জনার আধকাংশ সাগরে চলে যায়। সুতরাং নদীর খাত গভীর থাকে । কোন 
কোন ক্ষেত্রে জোয়ারের জন্য বন্দর তষারমূন্ত থাকতে পারে । 

সুমের; অণ্ডলে শ্বেত সাগরের তীরে কোথাও কোথাও উ'চু উচু কাঠের খণাঁটর 
উপরে জাল বেধে রাখা হয়। জোয়ারের সময় সেই খ%াটগুলো জলে ডুবে যায়। 
তারপর ভাটার টানে জল যখন নেমে যায়, তখন দেখা যায় খংটির উপরের জালে মন্ত বড় 
বড় স্যামন মাছ আটকে আছে। মাছ ধরার এ এক 'বাঁচন্র পদ্ধাত ৷ 

বর্তমান শতাব্দীতে কল-কারখানা আর পাঁরবহণের সম্প্রসারণ বগল পাঁরমাণে 
বেড়ে গেছে, তাই প্রচুর পাঁরমাণ যাণ্্রক শান্তর প্রয়োজন দেখা দয়েছে। কয়লা আর 
পেট্রোলের ভাণ্ডার ক্ষীণতর হচ্ছে । এজন্য মানুষ সন্ধান করছে প্রকাতির অন্যান্য শীন্ত- 
উৎস। পারমাণাঁবক বিভাজন থেকে শাস্তি সংগ্ৰহ করার এত তোড়জোড় এই কারণেই। 
জোয়ারের প্রবল জলোচ্ছ্বাস যখন প্রচণ্ড বেগে নদীতে প্রবেশ করে তখন তার মধ্যে 
প্রচুর গতীয় শান্ত থাকে, এই শাস্তিকে কাঞ্জে লাগানোর কল্পনা বহনাঁদনের। অধুনা 
ফ্রান্সে রান্স (1২৫০০) নদীর মোহনায় অপেক্ষাকৃত নীচু বাঁধ তৈরী করে তার নীচে 
বিশেষ ধরনের টারবাইন বসান হয়েছে । জোয়ার ও ভার্টীর জলের প্রবল স্রোতে এ 
টারবাইন ঘুরতে থাকে এবং তা থেকে তাঁড়ং উপাদন হচ্ছে। উৎপাদনের পরিমাণ কম 
নয়, 240,000 িলোওয়াট ৷ নিশ্চয়ই অদূর ভাঁবষ্যতে অন্যান্য নদীর মোহনায় এরকম 
ব্যবস্থা করা সম্ভব হবে ৷ 


৪) সমুদ্রের সম্পদ 


সমর এক অশেষ এবং অমূল্য সম্পদের ভাণ্ডার। এই সম্পদ প্রধানতঃ দুই 
রকমের-_জৈব সম্পদ এবং খাঁনজ সম্পদ । 

সমুদ্রের অভ্যন্তরে জীবজগতের বিস্তার অসীম । ক্ষুদ্রতম এককোষী জীব থেকে 
পাথবীর বিশালতম প্রাণী ধৃতাঁম__সবই সম্দদ্রে রয়েছে । বিজ্ঞানীরা সমদদ্রের জৈব 
জগৎকে মোটামুটি তিনভাগে বিভন্ত করে দেখেন £ (১) প্লাংকটন (২) নেকটন এবং 
(৩) বেনথোস, ৷ 

প্লাংকটন। জৈব সম্পদের বেশীর ভাগই হচ্ছে প্লাংকটন। প্লাংকটন জলে ভাস- 
মান আঁত কষ কষ প্রাণশীল বস্তু: ৷ এরা জলের স্রোতে ভেসে থাকে, সাঁতার কাটতে 
পারে না। এদের বহ; প্রজাত। এদের মধ্যে আত ক্ষনদ্র মৎস্যাণ;, মাছের শক, 
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অনেক এককোষী প্লাংকটন যেমন, diatoms, dianoflagellates, cocolitho- 


12025 প্রভাত আছে (চিত্র ৮)। এরকম ছোট প্লাংকটনের দেহের প্রোটোপ্লাজম 


চিত্র৮। কয়েকটি প্লাংকটনের ছবি £ ডাইআযাটম এবং ডাইনোফ্লাজিলেট 


একটা চুনজাতীয় বা বালযকাজাতাঁয় সচ্ছিদ আবরণে ঘেরা। 
আঁধকাংশকেই শুধ; অগুবীক্ষণের, সাহায্যে দেখা যায়। 

বেশীর ভাগ প্লাংকটনই উাণ্ভদ-জাতীর়, এদের বলা হয় ফাইটো-প্লাংকটন ( phyto- 
Plankton) অপ্রগহাল প্রাণিজ-প্লাংকটন বা জুয়ো-প্রাংকটন (Z00plankton) | 
বছরে সমুদ্রে মোট যাট হাজার কোটি টন ( 600,000,000,000 টন ) জৈব সম্পদের 
সংচ্টি হয় এবং এর মধ্যে পঞ্চাশ হাজার কোটি টনেরও বেশী ফাইটো-প্লাংকটন, অর্থাৎ 
শতকরা 92 ভাগ হচ্ছে উদ্ভিজ্স-প্লাংকটন। স্থলভ্‌মির উৎপাদনের সঙ্গে তুলনা করা 
ধেতে পারে! সারা বছরে ভুভাগে যে উদ্ভিদ. তৃণলতা ইত্যাদি জন্মায় তার মোট 


পরিমাণ রশ হাজার কোটি টন এর মধ্যে এক-তৃতীয়াংশ বন-জঙ্গল, আর বিশ হাজার 
কোটি টন আবাদী ফসল। 


সম্পূর্ণ ফাইটো-প্রাংকটনটা 
সাযের আলো এবং একটু বেশী 


এরা এত ছোট, যে 


ই তৈরী হয় সমূদ্রের উপরের জলস্তরে । এর জন্যে 
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100 মিটার পর্যন্ত প্রবেশ করে আর নীচের তুলনায় উপরের স্তরের তাপমান্রাও বেশী । 
তাই ফাইটো-প্লাংকটন 100-150 মিটার গভীরতার মধ্যেই জন্মায় । সম.দ্রের নীচের 
তলায় ফাইটো-প্লাংকটন থাকে না । ফাইটো-প্লাংকটনের কোষের প্রোটোপ্রাজমের সঙ্গে সবুজ 
ক্লোরোফিল কণাও থাকে । এই সবুজ কণা সূর্যালোক শোষণ করে এবং তার সাহায্যে 
দিনের আলোতে ফাইটো-প্লাংকটন কার্বন-ডাইঅক্সাইডকে জৈব পদার্থে পারণত করে। 
অর্থাৎ গাছের পাতায় যে সালোকসংশ্লেষণ হয়, সেই পদ্ধাততেই ফাইটো- 
প্লাংকটনেও খাদ্য প্রস্তুত হয়। কার্বন-ডাইঅক্সাইড জলেই দ্রবত অবস্থায় থাকে, 

তাই যথেষ্ট ৷ যে সমস্ত জলজ প্রাণী ও উদ্ভিদ মরে যায়, তাদের দেহাবশেষ ব্যা্টীরয়ার 
দ্বারা নানারকম সরলতর পদার্থে পরিণত হয়। ধ্বংস ও পচনের ফলে সমুদ্রতলে 
এইভাবে প্রচুর অবশেষ পড়ে আর সেখানে খাঁনজবন্তুও রয়েছে। সমুদ্রস্রোত এর 
কিয়দংশ নিয়ে আসে উপরের তলায়। ফাইটো-প্লাংকটনের বৃদ্ধির জন্য যে নাইট্রোজেন, 

ফসফরাস ইত্যাদি প্রয়োজন সেগুলো ফাইটো-প্লাংকটন ওখান থেকে পেয়ে যায় । তাছাড়াও 

পচনের ফলে জলে দ্রাবত অবস্থায় অনেকটা জৈব পদার্থ থাকে, তা ফাইটো-প্লাংকটনের 

বিশেষ প্রয়োজন ৷ দেখা গেছে সমুদ্রের যে সব জায়গায় জৈব পদার্থ প্রচুর সেখানে 

ফাইটো-প্লাংকটনের ফসলও খুব বেশী। ফাইটো-গ্লাংকটনে খাদ্য-সংশ্লেষণে শাধ্য শক্রা 

জাতীয় পদাৰ্থই সৃষ্টি হয় না; এর সঙ্গে তৈলজাতীয় পদার্থও তৈরা হয় । তাম 

প্রচুর ফাইটো-প্ল ংকটন নিয়ত খেয়ে ফেলে; তিমিতে যে প্রচুর চাঁব ও তেল আছে সেটা 

ফাইটো-প্লাংকটন থেকেই আসে । দেহের বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ফাইটো-প্রাংকটন_কোষ বিভন্ত 

হয় এবং নতুন কোষ তৈরী করে। এক দিনের মধ্যেই একটা কোষ থেকে অসংখ্য 

ফাইটো-প্রাংকটনের সৃষ্ট হয়। প্রাত মহে সংখ্যাতীত ফাইটো-প্রাংকটনের উদ্ভব 

হচ্ছে ৷ কখনও এক এক জায়গায় এত বেশী তেরা হয় যে জলের উপরের স্তরটা একটা 

ভারী সংপের মতো হয়ে ওঠে ৷ অনেকসময় দুর থেকে সেই স্থানাটিকে সবুজ বা হলদে 

* দেখায়। অনেকটা ফাইটো-প্লাংকটনই উচ্চতর প্রাণীর খাদ্যর্‌পে অন্তাহিত হয়, আবার 

এক অংশ মরে যায় এবং পচনের ফলে নানারকম পদার্থে পাঁরণত হয়। জীবজগতের 

ধংস থেকেই আবার নতুন ফাইটো-প্লাংকটনের বৃদ্ধি ও পঢাষ্টিসাধন হয়। এইভাবে 

সমুদ্রের জীবনের এক চক্রীয় পাঁরক্রমা চলছে। এ বিষয়ে সমদ্রস্রোতের এক [বিশেষ 

ভুমিকা রয়েছে। স্রোত উপাদানগদ্ীল বয়ে নিয়ে না এলে ফাইটো-প্রাংকটনের সষ্ট 

দুচ্কর হত । আমাদের জাম চাষ করতে আমরা লাঙল বা ট্রাক্‌টার ব্যবহার কার, জাঁমতে 

সার মিশিয়ে তাকে উর্বর কার। সমুদ্রে এই কাজাঁট স্রোতের সাহাষ্যেই হয়ে থাকে । 

স্রোতই নানা উপাদান বয়ে নিয়ে এসে প্লাংকটন উৎপাদনের জন্য উপরের স্তরকে উর্বর 

করে দেয়। | 

প্রাণিজ-প্ন্যাংকটন বা জ:ুয়ো-প্ন্যাংকটন বছরে জন্মায় প্রায় পাঁচ হাজার কোটি টন। 
উচ্ভিজ্জ প্লাংকটনের তলেনায় অবশাই অনেক কম, কিন্তু: সমস্ত ছল প্রাণী উৎপাদনের 
চেয়ে বহুগুণ আঁধক। প্রাণজ-প্লাংকটনে রয়েছে প্রচুর প্রোটন, স্নেহজাতীয় পদাথ 

এবং ভাইটামিন। অদূর ভাঁবযাতে এমন দিন আসবে যখন খাদ্যের জন্য আমরা এই 
উৎসের দিকে হাত বাড়াতে বাধ্য হব। 
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জনয়ো-প্লাংকটনে এককোষী অনেক প্ৰজাতি ত আছেই, তা ছাড়া আছে খুব ক্ষুদ্র ক্ষন 
নানাধরনের চিংড়ি জাতীয় মাছ বা কোপেপড, নানারকম বড় মাছের ডিম আর প্রথম 
অবস্থার চারা, বাভিন্ন জলজ প্রাণীর শুক, ছোট্ট ছোট্ট জেলী মাছ ইত্যাদি (চিত্র ৯) 


চিত্র*। কয়েকটি জুয়ে|-প্লাংকটনের উদাহরণ ঃ 
1-2 কোপেপভ ; 3- গ্লোবিজেরিনা, 4 নক্টিলুক 
5--জেলিমাছ, 6_ রেডিয়োলারিয়ান, 7-9--বিভিন্ন লাভা 


এককোষী জুয়ো-প্রাংকটনগুনলল বস্তুতঃ প্ৰোটোজোয়া বা আদিপ্ৰাণী, প্রাণিজগতের 
দুম প্রাতানাধ। এদের কোন কোন প্রজাতি নগ্ন বা আবরণহান, আবার অনেকের 
একটি বাইরের সাঁচ্ছদ আবরণ বা খোলস আছে। এদের হাত-পা, মুখ, চোখ, মাঁস্তচ্ক 


সমুদ্রের সম্পদ ন ১১৮ 


‘কিছ: নেই, কিন্ত; প্রাণীর বৈশিষ্ট্য অনেক আছে। সংক্ষ্ম ছিদ্রের ভিতর দিয়ে এরা 
দেহের অংশকে সরু সুতার মতো বের করে খাদ্য সংগ্রহ করে । এগুলোর দ্রুত বিভাজন 
ঘটে এবং আঁত অল্প সময়ে একটি প্রোটোজ্জোয়া থেকে একই রকমের বহু প্রোটোজোয়ার 
সৃষ্টি হয়। কোন কোন প্রোটোজোয়াতে নীচের অংশ সরু হয়ে লেজের আকার নেয় 
এবং সেটাকে পরিচালিত করে প্রোটোজোয়া স্থানান্তরে যেতে পারে । দেহের উপরের 
সচ্ছিদ্র আবরণের সাহায্যে এদের *বাস-প্রক্রিয়া চলে। মরে গেলে এদের দেহাবশেষ 
সমদ্রতলে গিয়ে সাত হয় । 


এখানে কয়েকাঁট প্লাংকটনের আকাতির নমুনা দেওয়া হল (চিত্র ৯)। অপেক্ষাকৃত 
উষ্ণতর সমদ্র-পৃচ্ঠে গ্লোবিজোরনা (৪101015০799 ) প্রোটোজোয়া প্রচুর থাকে । এরা 
ছোট গোলাকার ক্যালাসয়াম কার্বনেটের পাতলা খোলসযান্ত । বৃদ্ধির জন্য এরা অনেক 
সময় নতুন নতুন খোলস তৈরা করে সংহত হয়ে থাকে । এই সব খোলের গায়ে সরু 
সর: শ্টয়ো থাকে । নকাঁটিলুকা (০0০৮15০) আর এক রকমের প্রোটোজোয়া, এদের 
দেহ থেকে ম্‌দ; নীলাভ-সবুজ আলো বিচ্ছযীরিত হয়, সেইজন্য অন্ধকারে এদের দুর 
থেকে উচ্জবল দেখায় ৷ মাইলের পর মাইল সমদ্রপৃচ্ঠ রাত্রে আলোকিত দেখায় । আর 
একট সুন্দর স্বচ্ছ প্রোটেজোয়া হচ্ছে রৈডিয়োলারিয়া (1adiolaria); ভারত 
মহাসাগরে এদের প্রচুর পরিমাণে দেখা যায়। এ ছাড়া অপেক্ষাকৃত বড় এবং বহুকোষী 
প্রাণী, যথা কোপেপড এবং জেলীমাছ রয়েছে। জেলীমাছ অনেকটা ছাতার মত, এর 
মুখাঁট ছাতার বাঁটের মতো সরু হয়ে নীচের দিকে নেমে গেছে । এর চোখ আছে, 
খাদ্য সংগ্রহের জন্য হাতের মত দুইটি সর: নল আছে দুপাশে । দ্ষমদ্ৰতর প্লাংকটন 
খেয়ে এগুলো বাঁদ্ধ পায়। নানা ধরণের জেলীমাছ দেখা যায়। কোপেপডগুলো 
চিংড়ির মতো দেখতে, চার-পাঁচ মিলিমিটার মাত্র ও দেহের উপর শন্ত খোল থাকে । 
বিভিন্ন খণ্ড যুক্ত হয়ে এদের দেহ তৈরী, পাগুলোও তাই। সমুদ্রে প্রচুর কোপেপড 
রি এরা বাঁভন্ন প্লাংকটন উদরসাৎ করে বড় হয় । আবার এগুলো মাছের আত 
প্রয় খাদ্য । 


ফাইটো-প্লাংকটনই হচ্ছে প্রাণজ-প্লাংকটনের প্রধান খাদ্য। অধিকাংশ ফাইটো- 
প্লাংকটনই জুয়ো-প্লাংকটনের পেটে যায়। কোন কোন মাছ এবং বিশেষ করে তাম 
ফাইটো-প্রাংকটন খাদ্যরুপে গ্রহণ করে। ফাইটো-প্লাংকটনের সাহায্যে যে জয়ো-প্লাংকটন 
হয় সেগুলো আবার ছোট ছোট চিংড়ি জাতীয় মাছ, যথা কোপেপডের শিকার ৷ আবার 
এই কোপেপড বা ছোট মাছগ;লি হচ্ছে অপেক্ষাকৃত বড় মাছের আহার। এদের 
সাহায্যেই মাছের পাষ্ট। কোপেপড খেয়ে সার্ডিন মাছ পষ্ট হয় আবার সাঁডন মাছ 
খেয়ে মেকেরেল মাছ বেড়ে ওঠে। এমানি করে ক্ষ:দ্রতম প্লাংকটন থেকে বৃহত্তম তাম 
পযন্ত একে অপরকে সংহার করে এবং আত্মসাৎ করে বাঁচার লড়াই করছে। বস্তুতঃ 
সম্দ্রের বিশাল জৈব সম্পদের আস্তিত্ব নির্ভর করছে ফাইটো-গ্লাংকটনের উপরে ! কোট 
কোটি টন ফাইটো-প্লাংকটন নিরন্তর তৈরী না হলে সমুদ্রের প্রাণসম্পদ লয় পেয়ে যেত 


২৮ জলের কথা 


(চল ১০)। সমুদ্রের জৈব জগতে খাদ্যের সংস্থান এবং দেহের পণাণ্টসাধন এই 
ভাবেই চলে ৷ চ 

নেকটন । এরা হচ্ছে সমুদ্রের সতত সম্তরণশীল প্ৰাণী। ছোট ছোট মাছ থেকে 
হাঙর, তাম পর্যন্ত সবই নেকটন ৷ সমুদ্রের সব স্তরেই এদের দেখা যায়, তবে যেগুলো 
বেশী দ্রুত সাঁতার কাঁটতে পারে সেগুলো প্রায়ই জলের উপরের স্তরে থাকে। 


চিত্র ১*। সামুদ্রিক জৈবজগতের পরিক্রমা 

সমাদ্র-সম্পর্দের কথা উঠলে প্রথমেই আমাদের মনে আসে মাছের কথা । যাঁদও এ 
পর্যন্ত 40000-এরও বেশী 'বাভন্ন জাতের মাছের আস্তিতব প্রমাণিত হয়েছে, তবুও 
সমুদ্রের সমগ্র জৈব সম্পদের তুলনায় মাছের পাঁরমাণ বেশী নয়। ছয়-সাত লাখ মাছ- 
ধরা জাহাজের সাহায্যে বছরে যে মোট প্রাণিজ খাদ্য সংগ্রহ করা হয় তার মোট পাঁরমাণ 
তিন-চার কোটি টনের আঁধক নয় । এর প্রায় নব্বই শতাংশই মাছ আর বাকাঁটা কাঁকড়া, 
হাঙর, শামুক, চিধাড় ইত্যাঁদ । সমুদ্রের অসীম ভাণ্ডারের তুলনায় এই পাঁরমাণটা 
কিছুই নয় । এই মাছের অনেকটা অবশ্য খাদ্য হিসাবে ব্যবহৃত হয়, কিন্তু আরও নানা 
প্রয়োজনে মৎস্যজাত দ্রব্য কাজে লাগান হয়। বিশেষ করে উল্লেখ করা যেতে পারে 
কড, হ্যালিবাট জাতীয় মাছ; এদের তেল মূলাবান ওষধ হিসাবে গণ্য । প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষভাবে মাছ নির্ভর করে গ্লাংকটনের উপরে । এই কারণেই আধকাংশ মাছ দেখা 
যায় 100-4150 মিটার গভীরতার মধ্যে। বিশেষ করে একাধিক স্রোত এসে যেখানে 
মেশে সেখানে প্লাংকটন প্রচুর উৎপন্ন হয় এবং সেই সব জায়গাতেই মাছের প্রাচুর্য 
দেখা যায়। 


অধিকাংশ মাছেরই কঠিন শিরদাঁড়া থকে এবং শরীরের কাঠামোটা হয় শস্ত হাড়ের 
তৈরী। এদের ডানা বা পাখনা থাকে, যা সন্তরণের সহায়ক। ফুলকোর সাহায্যে এরা 


জল বনি সিকি জাজ 


সমনদ্ৰের সম্পদ ৰন ২৯. 


জলের দ্রাবত বায়; গ্রহণ করে *বাস-প্র“বাসের কাজ চালায় । সব চেয়ে ছোট মাছ__ 
‘ধৰ্ফালাপন গোব”__ফিলাপন দ্বীপের কাছের সমুদ্রে দেখা যায় ; এরা মোটে 5-6 
মালামিটার লম্বা! অনেক মাছের গায়ে প্রজাপতির মতো নানা রঙের সুন্দর 
বৈচিত্র্য দেখা যায়। অনেক মাছেরই দেহচ্ছটা রুপোর মতো উজ্জ্বল । কোন কোন: 


চিত্র ১১ । হাঙর, কস্কেইট প্রভৃতির কয়েকটি নমুনা 

বেশ বড় বড় মাছও খুব নিরীহ এবং শান্ত, আবার অনেক মাছ অত্যন্ত চণ্চল এবং হিংস্র 
প্রকৃতির । সমুদ্রের গভীর তলদেশে যে মাছ রয়েছে তাদের দেহের অনেক রকম 
শববর্তন দেখা যায় । কোনটার প্রকাণ্ড পাকস্থলী, কোনটার ঠোঁট আঁকাশর মত শতন-চার 
{ফট লুবা, কোনটার বুকের নীচে খাদ্য আটকাবার জন্য জালের সরঞ্জাম, কোনটার গায়ে 
তাঁক্ষ্ কাঁটা ইত্যাঁদ। গভীর তলের অনেক মাছের থেকে আবার আলোশীবচ্ছরণও 
হয়। খাদ্যসংগ্ৰহ, সয়, আত্মরক্ষার তাগিদ--এই সব কারণেই এসকল ব্যবস্থা ৷ 

অসংখ্য মাছের নানা বোঁচন্যের সব কথা এখানে বলা সম্ভব নয়; তবে সাম্টরাদ্রক বান 
মাছের (6915 ) একটা অদ্ভুত প্রকাতির কথা সাঁত৷ই আশ্চর্যের । আটলান্টিকের শৈবাল 
সাগরে সর্পাকত বান মাছ প্রচুর ডিম পাড়ে । এক একটি মাছ এক কোটিরও বেশী 


“৩০ জলের কথা 


ডিম দেয়। আঁত অল্প সময়ের মধ্যেই এই ডিম থেকে সরু সুতোর মত অসংখ্য বান 
"মাছ বেরিয়ে আসে ৷ সেগুলো সঙ্গে সঙ্গেই উষ্ণ উপসাগরীয় স্রোতের সঙ্গে উত্তর-পূর্ব 
দিকে চলতে শুর; করে ৷ প্রায় ?তনবছর ধরে সাঁতার কেটে কেটে এরা উত্তর সাগর ও 
বাল্টিক সাগর পোঁরয়ে এসে ইউরোপের নদীগঁলতে ঢুকে পড়ে । নদীর স্বাদ: জলের 
মধ্য 1দয়ে অনেক দূর প্রবেশ করে এবং সেখানেই দাৰ্ঘাদন থাকে । পরে বেশ বড়সড় 
হয়ে সাবালক হলে এই সব বান মাছ আবার সাগরের দিকে প্ৰত্যাবৰ্তন করে। সেই 
পঢুৱানো পথ বেয়েই ওদের জন্মস্থান ণৈবাল-সাগরে গিয়ে উপস্থিত হয়। সেখানে 
আবার এদের থেকে ডিম উৎপন্ন হয় এবং সেই 'ডম থেকে বানীশশহর সৃষ্ট হয়। 
নতুন উৎপন্ন বান মাছের বাচ্চারা আবার তাদের বাপমায়ের মতোই সেই পুরাতন পথেই 
নদীর দিকে যাত্রা করে। সমুদ্র আর নদীর মধ্যে বান মাছের এই পারক্রমা যুগ যুগ 
ধরে চলে আসছে। 
মাছ ছাড়াও নেকটন গোষ্ঠীর মধ্যে রয়েছে, হাঙর, স্কেইট জাতীয় জলজ প্রাণী (চিত্র 
৯১) হাঙর অতি নিষ্ঠুর প্রকৃতির এবং মানুষের এক পরম শত্রু । ভাঙার বাঘের সঙ্গে 
-এদের তুলনা করা যেতে পারে। আমাদের দেশের সাগর উপকূলের অনেক জায়গাতেই 
যথেষ্ট হাঙর দেখা যায়। অনেক সময় এগুলো নদীতে প্রবেশ করে অনেকটা ভিতরেও 
চলে আসে। এগুলো প্রায়ই এক-দেড় মিটার লম্বা হয় এবং এরা খুবই হংস ও 
শান্তশালী। এক রকম হাঙর আছে যার মুখের চোয়ালটা অনেকটা প্রলাম্বত হয়ে 
দীর্ঘ “তুণ্ডে” পাঁরণত হয় এবং তার দঃপাশে করাতের মতো খুব ধারালো শন্ত 
দাঁত থাকে। এই করাতের সাহায্যে নিজেকে রক্ষা করে এবং অপরকে আক্রমণ করে। 
এদের “করাত মাছ” বলে। এই করাতের সাহায্যে সে কখন কখনও মানুষকে 
দ্বিখণ্ডিত করে দেয়। কোন কোন হাঙরের মাথাটা একটা শন্ত 'হাত্যাড়র মতো, আর 
সেই হাতগাঁড়র দঃপাশে রয়েছে দুটো চোখ। কিন্ত সবচেয়ে বড় হাঙর হল তাম- 
হাওর । এরা শুধু প্রাংকটন খায়, মানুষের কোন ক্ষাঁত করে না। এরা বিশালাকার, 
অনেক সময় 16 মিটার লম্বা এবং ওস্ন 14-415 টন। এরা সাধারণতঃ মের;-অণ্ডলে 
থাকে। এসব ছাড়াও রয়েছে বতাঁম ; সমস্ত সাম্দীদ্রক জীবের মধ্যে অবশ্যই তিমির 
স্থান সর্বোচ্চে । 
তিমি । তিমি বিধাতার এক 'কময়কর সষ্টি। [তামি নানা. রকমের £ 
বিশালকায় নীল তাম, ডানাওয়ালা (তাম, স্পার্ম তিমি । কোনটার দাঁত আছো কো 
দত নেই, বিভিন্ন সব তিমি। প্ৰাণ-বিজ্ঞানীদের মতে, িশ.ক থেকে নীল তাম 
পর্যন্ত, প্রায় চল্লিশ রকমের এই স্তন্যপায়ী জলচর ( 0800০ ) রয়েছে। এর মধ্যে 
গভীর সমমদ্ৰের নীল তিমিই প্রধান এর মত আঁতকায় জীব পৃথিবীতে আর দেখা 
যায়নি। একটি পর্ণ বয়স্ক নীল তাম লচ্বায় ত্ৰিশ মিটার আর ওজনে 130 টন 
পৰ্যন্ত হতে পারে। চিন্র ১২ থেকে এর একটা ধারণা হতে পারে। প্রাগোঁতহাসিক 
যংগের ভায়নোসরের চেয়েও নীল তি বৃহদাকার। এর হৃদপিণ্ডের ওজনই 180 
কিলোগ্রাম, অর্থাৎ একাটি বৃহদাকার মোষের চেয়েও বড়। এর মাঁস্তচ্কের পাঁরমাণ 
সাড়ে আট কিলোগ্ৰাম ! এর জিভের ওজনই একটা হাতার ওজনের চেয়ে অনেক বেশ 


সমুদ্রের সম্পদ ৩১ 


খাদ্য প্রয়োজন প্রতিদিনে এক টন আর হবেই না কেন, যোলমাস মাতৃজঠরে থেকে 
যখন সে গভীর সমদ্রুতলে জন্ম নেয় তখনই তার সাড়ে চার মিটার লম্বা দেহটির ওজন 
এক টন। এরপর এ শৈশবেই প্রতিদিনে সে অন্ততঃ তিন কিলোগ্রাম করে গতরে 
বাড়তে থাকে। এ বিরাট দেহ নিয়েও কিন্ত; তা অবিশ্বাস্য দ্রুত গাঁততে সাঁতার 
‘কেটে চলে-_প্রাতাঁদন শত শত মাইল, চলে যেতে পারে শত শত মিটার জলের 
নীচে উপরের প্রচণ্ড জলের চাপকে উপেক্ষা করে। 


চিত্র ১২। তিমির বিশালত্ব 

বাইরে থেকে তিমিকে মাছের মত মনে হলেও বস্তুতঃ তিমি মাছ নয়। মাছদের 
লেজ দেহের সঙ্গে লদ্বভাবেই থাকে কিন্ত; তিমিদের লেজ দেহের সঙ্গে আড়াআড়ি 
হয়ে থাকে । তিমির শ্বাস-প্ৰশ্বাস স্থলচর প্রাণীর মত ফুসফুসের সাহায্যে সম্পন্ন হয়, 
ওদের ফুলকো নেই । মাছের মত তিমির [ডিম হয় না, সরাসরি শিশ; তিমি জন্ম 
নেয় এবং মাতৃন্তন্যে বাধিত হয়। তিমির চোখ এবং কান কিন্ত; দেহের তুলনায় 
আত ক্ষুদ্র ৷ 

[তামরা থাকে দল বে'ধে--এদের মধ্যে পারিবারিক এবং দলগত সম্পর্ক খুবই 
ঘানচ্ঠ । জন্ম দেবার পর প্রায় দুই বছর পর্যন্ত শিশুকে তিমি জননী যে পরম যয 
ও স্নেহে লালন করে এবং রক্ষা করে সেটা এক আশ্চর্য ঘটনা ! এমন দুক্টান্ত জলচর 
এমন 1ক স্থলচর জন্তঃদের মধ্যেও বিরল। নানা রকম শব্দের সাহায্যে এরা পরস্পরের 
মধ্যে সঙ্কেত বিনিময় করে। একবার একাঁট ছোট্ট তাঁম হঠাৎ বিপন্ন হয়ে বিপদের 
এক সংকেত-ধ্বাঁন পাঠিয়েছিল প্রশান্ত মহাসাগরে । মনুহৃতের মধ্যে বেশ কয়েক 
আইল দূর থেকে অন্ততঃ সাতাশটি চ্ত্রী-তাঁম ছুটে এল তার কাছে। দুটি তাম 
আহত তামাটর নীচে গিয়ে পিঠে করে তাকে ভাঁসয়ে নিয়ে চলল, অন্যগুলো চারাঁদক 
ঘিরে এদের পাহারা দিয়ে এগোতে লাগল। এ দশটি অনাঁতদ্‌রের এক জাহাজ 


৩২ জলের কথ্য 
থেকে ক্যামেরার তুলে রাখা হয়েছে ৷ এরকম ঘটনার বহ; দৃষ্টান্ত যাঁরা তিমি-জগতে 
ঘোরাফেরা করেন তাঁদের লেখাতে রয়েছে । নিশ্চিত বিপদের মুখেও কোন 1তাম 
আহত সঙ্গী বা সাঙ্গনীকে ছেড়ে যায় না। এজন্য ?শকারীরা প্রায়ই স্ত্রীণাতাকে 
বিস্ফোরক হারপুন্‌ দিয়ে প্রথমে আঘাতে করে। তার সঙ্গী পালিয়ে যায় না, 
সঙ্গে সঙ্গে থাকে, তাই সৌটকেও সহজে শিকার করা সম্ভব হয়। 
এক একটি (তাঁম এক বিপুল সম্পদের খাঁন ৷ একটি মাত্র দাঁতাল স্পার্ম তা 
থেকে তেল আর চব পাওয়া যায় কুড়ি টনেরও বেশী । এই তেলের থেকে তৈরী হর 
সাবান, মার্গাঁরন প্রভাত । পেশীর মাংস থেকে গৃহপালিত পশ7-পাখীর খাবার পাওয়া 
যায়। কণ্ডুরা আর শিরা গ্রান্হছগহুলো থেকে সার্জনের শল৷-চাঁকৎসার সুতো, ঘোড়ার 
চাবুক ইত্যাদ থেকে শুরু করে টৌনস-র্যাকেটের স্ট্রং পযন্ত নানা “জানস তৈরণ হয়। 
আঁস্থচূর্ণ জাঁমর ফসফেট সার হিসাবে ব্যবহার করা হয়। িলাটিন আর আঠা জাতীয় 
পদার্থ গুলো জেলী তৈরীতে, ফটোগ্রাফর ফিল্মে লাগে। তাছাড়াও ব্ৰাসের কাঠি, 
জুতোর পালিশ, বোতাম তৈরীতে অনেক সময় 1বাঁভন্ন অংশ ব্যবহার করা হয়। মোট 
কথা, তাঁমর কোন কিছুই ফেলে দেওয়া হয় না। বলা বাহূল্য, মানুষের দষ্ট এর 
উপর পড়বেই, তাই তাঁম ?শকারের আয়োজন বহধা-বন্তুত। কিন্ত মানুষের ত 
লোভের শেষ নেই । মানুষের অদ:রদ্াপ্টর ফলে যেমন অনেক সুন্দর স্থলজন্তু লোপ 
পেয়ে গেছে, তিগিরও প্রায় সেই অবস্থা । 1935-এ নীল তিমির মোট সংখ্যা ছিল 
অন্ততঃ এক লাখ, সেই সংখ্যা নেমে এসেছে মোট ছয়গ'তে 1970-এ | মানুষ ক 
বিপুল ধংস করেছে এই প্রাণীর ! নীল তাম এখন কদাচিং দেখা যায় । ডানা-ওয়ালা 
1তামর স্থান নীল তাঁমর পরেই । তার উপরে এখন নজর পড়েছে__1946-এ এদের 
সংখ্যা ছিল 200,000 আর 1970-এ সেটা হয়েছে 35000 তামির কথা বলতে 
গিয়ে অনেকদুর চলে এসোঁছ, আবার পুরানো কথায় ?ফরে যাওয়া যাক ৷ 
কোট কোটি বছর আগে মাটির উপর যেসব জন্তুর আবিৰ্ভাব ঘটেছিল, তাদের 

আস্তত্ব এখন আর নেই ৷ নানা প্রাতকূল অবস্থায় দরবার বাধাীবপাঁত্তর সঙ্গে যূঝতে 
গিয়ে সেই সব প্রাণীর বহ; পাঁরবর্তন হয়ে আজকের দিনের নর, বানর, পশ-পাখীর 
উদ্ভব হয়েছে ৷ কিন্ত; সমুদ্রে তাপমাত্রার পার্থক্য ছিল কম। খাদ্য সংগ্রহের এবং 
চলাফেরার কণ্ট ছিল না । তাই সেখানকার প্রাণীর বিবর্তন হয়েছে কম। যে "ণসলাকাল্থ 
মাছ” (5০০15০470), থেকে সেই আঁদমকালে স্থলচর প্রাণীর উদ্ভব হয়েছে বলে 
মনে করা হয়, আকারে ছোট হলেও আজও সেই [সিলাকান্থ মাঝে মাঝে দেখা যায়। 
গ্থলভাগের ডায়নোসরের মত তারা একেবারে বিলুপ্ত হয়ে যায় নি। 


পৃথিবীর লোকসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে খাদ্যসংকট যে রকম তাঁর হচ্ছে, তাতে অদূর 
ভাঁবষাতে যে আমাদের সমুদ্রের জৈব সম্পদের উপর নির্ভর করতে হবে সেটা 
সানাঞ্চত। একদিন জ:য়ো-প্রাংকটন আর ছোট ছোট মাছ, িধাঁড় এসবই আমাদের 
খাদ্যের যোগান দেবে। কিন্ত ভাণ্ডার থেকে শ;ধ্‌ লুঠ করে আনলেই চলবে না, 


সেখানকার ফসল যেন অব্যাহত থাকে তারও সমষ্ঠু পারকল্পনা চাই । ক ভাবে টীদ্ভিজ্জ- 
প্লাংকটন সহজে আবার [নর্তর তৈরী হবে তার ব্যবস্থাও প্রয়োজন হবে । তা না হলে 


সমনদ্ৰের সম্পদ ৩৩ 


একবার সমুদ্রের প্রাণসাম্য নষ্ট হয়ে গেলে ভাণ্ডার আর বেশীদন পূর্ণ থাকবে না। 
এর জন্যে সমস্ত সমুদ্রকেই সারা বিশ্বের যৌথ সম্পদ-ভাণ্ডার করতে হবে । 

প্রাচীনকালে গ্রীক এবং রোমক সভ্যতার যুগেও উপকূলের সাগরে ও নদীর মুখে 
শণুন্ডি, কাঁকড়া প্রভৃতির চাষ হত। আরিস্টোটল এবং প্রান এই সব চাষের বিবরণ 
[লিখে রেখে গেছেন । 

সমুদ্রের জৈব উংস থেকে আরও দুইটি জানষ আমরা সংগ্রহ কার। একটি 
মুন্তা আর অপরাঁট আয়োডিন ৷ ম্যন্তা থাকে বিশেষ কতকগুলো শামুক-জাতীয় প্রাণীর 
দেহে ৷ বর্ণাঢা ওজ্জবল্যের জন্য রত্ন হিসাবে মুক্তা খুবই সমাদৃত ৷ কৃত্রিম উপায়ে 
আজকাল মুদ্তা তৈরী হয় বটে, তবে আসল মূস্তার কৌলীন্য এখনও রয়েছে। পারস্য 
উপসাগরের বাহোরন দীপের কাছে, 1?নংহলের উপকূল অণ্ডলে, অস্ট্রোলয়া এবং নিউ- 
গানির মধ্যবৰ্তী সমুদ্ৰে মুস্তা বেশী পাওয়া যায়। কোন কোন মুস্তার এীতহাসক 


চিত্র ১৩। সামুদ্রিক শৈবালের কয়েকটি উদাহরণ 
প্রাসাদ্ধ আছে । সম্রাট দ্বিতীয় চালসের রানীর মুকুটের বিরাট ম্যস্তাঁট ছল সৌন্দষে 


৩ 


৩৪ জলের কথা 


অতুলনীয় ৷ মেরী আযান্টোয়ানেটকে ফরাসী সম্রাট লুই যে মুস্তাহার উপহার দিয়োছলেন 
তার খ্যাতি ছিল বিবজোড়া। পারস্য সম্রাট একটি অপরূপ মুক্তার জন্য সেই যুগেই 
(1633) ব্যয় করোছলেন 64000 পাউণ্ড । 


সামাদ্রুক উদ্ভিদের মধ্যে সব চেয়ে বেশী হচ্ছে ফাইটো-প্রাংকটন। এর অপারসীম = 


গুরুত্বের কথা পূবেই উল্লেখ করা হয়েছে। এছাড়৷ও সমুদ্রের বিভিন্ন অণ্ডলে প্রচুর 
উদ্ভিদ, লতাপাতার আগাছা দেখা যায়। সাম্দদ্রুক উদ্ভিদের ফুল বা ফল নেই ৷ 
ছত্রাক বা পর্ণা্গও সমুদ্ৰে নেই। প্ৰধানতঃ লাল বা বাদামী আযলজী (৪159০ ) সমুদ্রে 
বেশী দেখা যায় (চিত্র ১৩)। এই আগালজীর ঘন জঙ্গল দেখা যায় বিশেষ করে 
আটলাণ্টিক এবং প্রশান্ত মহাসাগরের 5৭76550 9০৪. বা শৈবাল-সাগরে । অনেক সময় 
এই শৈবালের এক একাঁট 30-40 মিটার দীর্ঘ হয়। প্রাত বছর হাজার হাঙ্জার টন এই 
সকল উদ্ভিদ সংগ্রহ করা হয়। সোভিয়েত ইউনিয়নের পূবাণলে এই শৈবাল পশ্য 
খাদের সঙ্গে যথেষ্ট শান হয়। সমদ্রশৈবাল থেকে আগর-ঞোল, ভিনিগার, 
কোন কোন কোহল এবং দুই একটি গুষ্ধও তৈরী করা হয়। সমুদ্র-শৈবাল পঢাড়য়ে 
যে ভগ্ম পাওয়া যায় তাকে বলে কেল্‌প (০12)। কেল্‌প আয়োডন উৎপাদনের এক 
প্রধান উৎস। 

কৃত্রিম উপায়ে স্যালোকের সাহায্যে জলের মধ্যে আজকাল সবুগ্ আলজী ক্লোরেলা 
(chlorella) উৎপাদন করার চেষ্টা হচ্ছে এর ফলন খুব বেশী _প্রাত হেস্টারে প্রায় 
40 টন সবুর ফসল পাওয়া সম্ভব । রোরেলাতে প্রোঁটনের অংশ প্রায় 50%, যেখানে 
গমে প্রোটিনের পারমাণ 12%। ভাবষ্যতে সাগরের উপকূলে এবং হুদগুলিতে বিস্তীর্ণ 


ভাবে ক্লোরেলার চাষ হবে এবং এ থেকে খাদ্যসমস্যার অনেকটা সমাধান হবে--এটাই 
1বশ্ব৷স । 


সমুদ্রের খনিজ সম্পদ 


সম্‌দ্রে খনিজ সম্পদ রয়েছে দণইভাবে। এক, সমুদ্রের তলার মেবেতে যূগযঃগ 
ধরে যে পলল জমেছে সেখানে প্রচুর মূল্যবান খনিজ পদার্থ আছে। দুই, সাগরের 
জলে দ্রবিত হয়েও রয়েছে অসামান্য পরিমাণ নানারকমের লবণ। 

সমদ্রের তলার পাললিক স্তরের সঠিক পরিমাণ নিয় করা শস্ত । 20" উঃ অক্ষাংশে 
এই পাঁলস্তর 300 মিটার পুর: আর বিষুবরেখার কাছে সেই স্তর প্রায় 500 মিটার 


ত থেকে বোঝা যায় পাঁলন্তর কত বিরাট । এই স্তর জমেছে লক্ষ লক্ষ 


অসংখ্য নদনদী যুগ যুগ ধরে স্থলভ্‌মি ক্ষয় করে নিয়ে এসে কাদামাটি বালহকণা 
এসব হার করেছে সমদ্রে। বড় 5 


বড় অন্রাব্য অংশগযল উপকূলের কাছেই সমুদ্রের 
তলায় স্থান নিয়েছে , কিন্তু সুক্মতর কণা ও 
গুলো দুরের গভীর সমুদ্রে গিয়ে তলার 
মেবেতে খাতয়ে িয়েছে। ' ১৮1৮4858575 


আবার সমুদ্রের ভিতরের অনেক আগ্নেয়াগাঁর থেকে ?জস্ফোরণজ্াত প্রচুর সুক্ষ 
কণাময় পদাৰ্থও নীচের পললে গিয়ে স্থান পেয়েছে। 


উলকাপাতের ভদ্মাবশেষও এসে 
সমন্ধে পড়ে এবং শেষ পর্যন্ত সমুদ্রের তলায় গিয়ে স্থিত হয়। 


সমনদ্ৰের সম্পদ - ৩৫ 


তাছাড়াও সামাদ্রক জীব, যেমন প্লাংকটন, শামুক, ঝিনুক, মাছ ইত্যাদি এবং নানা 
জলজ-উীদ্ভদের ধ্বংস ও বিনাশের পর তাদের দেহাবশেষ এক 1পিচ্ছিল-কদমান্ত 
পদার্থে পারণত হয়। এই জৈব কদমও আস্তে আস্তে নীচে চু'ইয়ে পড়তে থাকে এবং 
পললে স্থান নেয়। 

যে পিস্তরে এই জৈবাবশেষের পাঁরমাণ শতকরা 1ব্রশভাগের বেশী তাকে বলা হয় 
পৃসন্ধৃপঞ্ক” বা 002০ 1 কিন্ত, পললে জৈব পদার্থের ধ্বংসাবশেষ 30%-এর কম হলে 
সেগুলো “লোহিত কর্দম”। বস্তুতঃ এই লোহিত কমের স্তর এক নরম এবং মাহ পাল ৷ 

লোহিত কর্দ'ম সমুদ্রের প্রায় 102400000 বর্গ কিলোমিটার জুড়ে আছে এবং 
সেটা অন্ততঃ 100 মিটার পুরু ৷ লোহিত কর্মের উপাদান প্রধানতঃ বালু (50%), 
আলমুঁমনা (20%), আয়রন অক্সাইড (13%), এছাড়া আছে কিছ ক্যালসিয়াম, ম্যাগনে- 
[সয়াম, কপার, নিকেল ঘাটিত পদার্থ । এই কর্দমে অন্ততঃ 10: টন জ্যালামানয়াম 
এবং 10: টন কপার রয়েছে। এর সামান্য অংশও উদ্ধার করা সম্ভব হলে পৃঁথবীতে 
এই ধাতদদ্বয়ের আর কোনদিন অভাব হবে না। 

ডাই-আযাটম, রোডয়োলারয়া এবং অন্যান্য জুয়ো-প্লাংকটনের ধ্বংসাবশেষ যে সকল 
পালস্তরে আসে সেই কদমে বালুকার ভাগ বেশী। উপকূল থেকে অনেকদ্‌রে দক্ষিণ 
অহাসাগরে এটা আধক দেখা গেছে। 


চিত্র ১৫। বালুজাতীয় নিঃস্থত কদম 
গ্লোবিজোরনা, পেষ্টোপড্‌ প্রভাত থেকে ক্ষারত কদম চুণজাতীয়।: এই কদম 
সমন্বিত ন্ধুপষ্ক প্রচুর রয়েছে সম, প্রায় 120 কোটি বর্গ িলোমটার সমুদ্রতল 
জড়ে। এই স্তরও প্রায় 100 মিটার পরব! এই চুণজাতীয় সিন্ধবপঙ্ক মহাদেশের 


৩৬ ৷ জলের কথা 


উপকূল থেকে কয়েকশ’ গিলোনিটারের মধ্যেই থাকে । এই 1সন্ধ;পষ্কে শতকরা 95 
ভাগ ক্যালীসয়াম কার্কনেট থাকে । সুতরাং এই উত্তম ক্যালাসয়াম কার্বনেটকে সহজেই 

_ ঠসমেন্ট প্রন্তীতর কাজে লাগান যেতে পারে এবং অদুর ভাবষ্যতে সে সম্ভাবনা যে নেই 
তানয়। এখানে পললের বাল.জাতীয় এবং চুণজাতীয় ক্ষারত কমের ছাব দেওয়া” 
হল ( চিত্র ১৪,১৫) ৷ 


চিত্র ১৬। প্রশান্ত মহীসাগরের মেঝেতে ম্যাঙ্গানিজ নডিউল 
সমুদ্রের তলার মেঝেতে আবার রয়েছে অসংখ্য ম্যাঙ্গানজ নাঁডউল (9০90199) বা 
বড় বড় গট । এগুলো নানা আকারের, প্রায়ই আল? বা পে'য়াজের মতো দেখতে 


চিত্র ১৭। ম্যাঙ্গানিজ নডিউল 
বু 5--20 সেমি লম্বা । কখনও কখনও বেশ বড়, এক মিটার লম্বা এবং প্রায় 
++5 কুইণ্টাল ওজনের দুই একটাও দেখা যায় (চিত্র ১৬, ১৭ ) ৷ 


সমুদ্রের সম্পদ ৩৭ 


শব্রাটশ গবেষণা-জাহাজ চ্যালেঞ্জার ১৮৭০ সালে সমুদ্রতল থেকে এদের নমুনা প্রথম 
সংগ্রহ করে । তখনই জানা গেল, এই সব নাঁডউলে যথেষ্ট ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড রয়েছে। 
এই শতাব্দীর গোড়াতে জ্যালবাট্রস জাহাজ এদের বিস্তারত অনুসন্ধান করেছে। 
দেখা গেল, 'বাভন্ন মহাসাগরের তলদেশের অনেক জায়গাতেই এরকম প্রচুর নাডউল 
রয়েছে, বিশেষ করে প্রশান্ত মহাসাগরের দক্ষিণ-পূর্ব এলাকায় । গত 13% বংসরে 
(1957-58) এই গঢ়ুটিগডঁলির জন্য বিশেষ অনুসন্ধান চালান হয় এবং নানারকম 
বিশ্লেষণ করা হয়। ৃ 

"্পরীক্ষাতে দেখা গেছে, আত ধাঁরে ধীরে লক্ষ লক্ষ বছরে অক্সাইড কণাগদাল সংহত 
হয়ে হয়ে এই নাঁডউলগ্ীল তৈরী হয়েছে। তেজাস্রিয় বিশ্লেষণ থেকে জানা গেছে, 
প্রাত হাজার বছরে একাট নাঁডউলের ব্যাস 1-2 মাম হারে বৃদ্ধি পেয়েছে। 

বাভিন্ন অগুলের নাঁডউলে ম্যাঙ্গানজ অল্সাইডের পাঁরমাণ 'বাভন্ন। যেমন, প্রশান্ত 
মহাসাগরের নাঁডউলে ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড সাধারণতঃ 3০--40% কিন্ত; আটলান্টকে 
তার পাঁরমাণ 18% সবগঢ়ল সমুদ্রের নমুনা বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে, গড়ে 32% 
ম্যঙ্গানজ অক্সাইড, 22% আয়রন অক্সাইড, 19% বাল; নাডউলে থাকে। 

উত্তর ও দক্ষিণ আমোরকার পশ্চিম উপঝুল থেকে মান্ন 700/800 কিলোমটার 
দুরের সাগরতলে রয়েছে ম্যাঙ্গানিজ নাঁডউলের এক মন্ত বড় ক্ষেত্র, প্রায় 50 লক্ষ বৰ্গ 
শঁকলোঁমটার স্থান নিয়ে । এখানকার নাঁডউলে ম্যাঙ্গানিজের পরিমাণ খুব বেশী । 
এখানে প্রাত বগ* মিটারে গড়ে 20-425 কিলোগ্রাম নাঁডউল আছে। যাঁদ 5 কিলোগ্রাম 
করেও ধরা হয় তবে এখান থেকেই অন্ততঃ 2600 কোটি টন নাঁডউল পাওয়া যাবে ৷ 
এই নাডউলের এখনও কোন ব্যবহারিক প্রয়োগ হয়ান, পরীক্ষা-নিরাক্ষার কাজ চলছে 
এখন । কিন্ত; এর একটা বিরাট সম্ভাবনাময় ভাঁবষ্যৎ রয়েছে ৷ বর্তমান সভ্যতা লৌহ- 
{নভর ; ভাল স্টল তৈরী করতে ম্যাঙ্গানজ মিশিয়ে নিতে হয়। যাদের ম্যাঙ্গানিজ 
নেই, যেমন যন্ভুরাণ্ট, সমূদ্র-তলের নাঁডউল তাদের প্রয়োজন মিটাবে। ড্রেজার দিয়ে 
নাডিউল তোলার উপায় ইতিমধ্যেই আবিষ্কৃত হয়েছে ৷ নাঁডউল থেকে ম্যাঙ্গানিজ উদ্ধার 
করে লৌহ-শিল্পে চালান দেওয়া সম্ভব হবে ৷ 

এই সব নাঁডউলে প্রায়ই কিছু কিছু কিছ; িকেল, কপার ও কোবাল্ট থাকে। এই 
ধাতুগুলি খুব মুল্যবান ৷ দক্ষিণ-পূর্ব প্রশান্ত মহাসাগরে তাহাত দ্বীপের কাছে প্রায় 
350 বর্গ কিলোমটার জুড়ে এক নাঁডউল অঞ্চল আছে। এই নাঁডউলে 37% 
্যাঙ্গানজ, 1.6% কপার, 1.6% নিকেল এবং 0:3% কোবান্ট আছে। প্রাত বর্গামটারে 
5 [কিলোগ্রাম করে ধরলে এখান থেকে অন্ততঃ 20000 কোটি টন নাঁডউল পাওয়া যাবে। 
হাওয়াই দ্বীপের কাছে এবং দাক্ষিণ প্রশান্ত মহাসাগরেও এই ধরণের নাডিউল যথেষ্ট 
রয়েছে। 

সমুদ্রতলে আর একরকম ছোট বড় পাথুরে চাঁই পড়ে থাকে-_এগীলতে থাকে 
ফসফরাস-দাঁটিত পদার্থ । অস্ট্রেলয়া, জাপান, স্পেন, দাঁক্ষণ আমৌরকা এবং যুস্ত 
্লাষ্টের 1নকটবৰ্তা সমদ্রতলে এদের বেশী দেখা যায়। প্রায়ই এগুলো উপকূলের কাছে 
অগভীর সমুদ্রের মেঝেতে পাওয়া যায়। এই সব পাথরে শতকরা প্রায় 30% ফসফরাস 


ত জলের কথা 


পেণ্টোক্সাইড থাকে। ফসল বাড়াবার জন্য জাঁমতে ফসফেট সার দেওয়া হয়। খাঁন- 
থেকে-পাওয়া ফসফরাইট আকাঁরক থেকে এ সার এখন তৈরী হয় । : সমদ্রতলের এই 
ফসফরাস-নাঁডউলও এর জন্য ব্যবহার করা যেতে পারে । ইতিমধ্যেই এর হিসাব-নিকাশ 
শুরু হয়েছে এবং হয়তঃ শীগগীরই কোন কোন দেশে এই সম[দ্রুতলের ডেলাগনলো 
থেকেই ফসফেট-সার সংগৃহীত হবে ৷ ৰ 

একথা এখন সবাই জানে, সমদ্র-উপকূলের কাছাকাছি সমমুদ্ৰু-তলের মেঝে খু ডে 
আজকাল পেট্রোলিয়াম তুলে আনা হচ্ছে ৷ সেখানে ?বপূল তৈল-ভাণ্ডার রয়েছে । মধ্য 
প্রাচ্যে এবং অনান্য উপকূলে এ ব্যবস্থা হয়েছে। আমাদের দেশে গুজরাটের উপকূল 
থেকেও তেল সংগ্রহ করা হচ্ছে ৷ এটাকে ঠক সমদূদ্র-সম্পদ বলে গ্রহণ করা যায় কিনা 
সেটা বলা শত্ত । 

সমুদ্রের জলে দ্রাবত লবণের মোট পরিমাণ 1হসাব করে দেখা গেছে’ 
50,000,000,000,000,000 মোঁট্টরক টন। এর অধিকাংশই হচ্ছে খাদ্যলবণ বা 
সোডয়াম ক্লোরাইড (201) অন্যান্য উল্লেখযোগ্য লবণ হচ্ছে, ম্যাগনোঁসয়াম ক্লোরাইড, 
ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, ক্যালসিয়াম সালফেট, পটাসিয়াম সালফেট ইত্যাদি । এই সবটা 
লবণ শুকিয়ে স্থলভাগের উপর রাখলে সেখানে 45 মিটার পুর একটা স্তর পড়বে! 
নদীগুলো বছরে 2:73:10% টন পদার্থ স্থলভাগ থেকে ক্ষয় করে সমুদ্র 
{নিয়ে আসে । 

সাগরজলে লবণের গাঢ়ত্ব গড়ে হাজার করা প'য়াত্রশ ভাগ (35%/,,) অর্থাৎ এক 
কিলোগ্রাম জলে 35 গ্রাম লবণ রয়েছে ৷ এর মধ্যে খাদ্য লবণের পাঁরমাণ 27 91০; এর 
পরের স্থান ম্যাগনোসিয়াম ক্লোরাইডের 41» । মোটামুটি 


৭ ?, 


সাগরজলের সহস্ৰাংশ ( ওজনে ) মোট লবণের শতাংশে 
NaC! — 27°, Nat =304% CL- =5=52% 
[5015 ৬1১45 105++-37% 907 = 27% 
18950, CaSO, =- 395 Ca** = 116% Br- = 019% 
1,390. ইত্যাদ = ]1%., Kt: 11% 6262৯ 51095% 


সমদদ্রজলে লবণের পারিমাণ ঠিক সোজাসুজি মাপা যায় না। রসায়নাঁবদেরা আঁত 
সহজে সাগরজলের ক্লোঁরনের পাঁরমাণটা "স্থর করেন। যাঁদ ক্লোরিনের পরিমাণ 
2৭1০ হয়, তা হলে মোট লবণতা (5) হবে, 
১/%= 003 + 1805 a 
পৃথিবীর বস্ত:সম্ভার মোটামুটি 92টি মৌলিক পদার্থ থেকে উদ্ভূত। সমদ্রজলে 
দ.ই-তৃতীয়াংশেরও বেশী মৌলের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়েছে । এমন ?কি, সামানঃ সোনা, 
রূপা, রেডিয়াম প্রভীতও আছে ঃ 


সোনা 4%10-1%, রূপা 1510-1:%, রোডয়াম 1x 10-10% 
আয়োডিন 5 %1.0-8%। 


এ ছাড়া অন্যান্য মোলগ,লির যৌগ এত স্বপ পরিমাণে সাগর জলে থাকে যে তাদের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করাই দু্কর । অনেক সময় প্লাংকটন এবং অন্যান্য ছোট ছেট সামরিক 


সমুদ্রের সম্পদ ই "৩৯ 


প্রাণী সেগুলোকে জল থেকে টেনে নেয় নিজের প্রয়োজনে এবং প্রথমে সেখানেই তাদের 
সনান্ত করা হয়েছে। যেমন, রোডিয়োলারয়া শোষণ করে স্টরনাসয়াম, জোলিমাছ গ্রহণ 
করে দিক আর টিন ; শামুক নেয় কপার ; আসাঁডয়ানে পাওয়া যায় ভ্যানেডিয়াম । 

সমুদ্রের বিভিন্ন অণলের জলের লবণতা এক নয়। যে সকল অণলে বেশী বৃষ্টি 
- হয় এবং নদীর জল বেশী নিক্কান্ত হয় সেখানে লবণমান্রা কম হবেই। বাম্পীভবনের 
উপরেও লবণত। 'নর্ভর করে ; বেশী জল বাম্পীভূত হলে, লবণের গাঢ়ত্ব বেড়ে যায়। 
নিরক্ষীয় অঞ্চলে বৃষ্টি সাধারণতঃ খুব বেশী হয়; বায়ুর আদ্রতা অধিক থাকাতে 
বাম্পীভবন কম হয় ॥ আবার এই অণ্চলেই বড় বড় নদী যেমন, আমাজোন, কঙ্গো ইত্যাদি 
এসে সমুদ্রে পড়েছে, এই সব কারণে নিরক্ষীয় সাগরগহীলতে লবণমান্রা অপেক্ষাকৃত 
কম। নিরক্ষীয় অণলের ঠিক উত্তরে ও দাঁক্ষণে (20--30" অক্ষাংশে ) শুক আয়ন 
বায় প্রবাহিত হয়। সুতরাং বাম্পীভবন বেশী, নদ-নদীর সংখ্যা অপেক্ষাকৃত কম। 
‘তাই এই অঞ্চলের সমুদ্রের জল নোনা বেশী, মের অণ্ডলের সাগরজলে কিন্ত লবণতা 
চাস পায়, 20--30%০| তার কারণ উষ্ণতা কম বলে বাম্পীভবন কম। যথেষ্ট 
বৃষ্টিপাত, বিগালিত হিমবাহ থেকে প্রচুর স্বাদুজলের প্রবাহ এবং বেশ ৰকছঃ; 
নদীর মুখ (উত্তর মের: প্ৰদেশে ) এখানে থাকার জন৷ লবণতা হ্থাস পেয়েছে। 

যে সমস্ত সাগর প্রায় সম্পূর্ণ স্থল দিয়ে পারবৃত, তাদের লবণমান্রা এক একরকমের ৷ 
ভুমধ্যসাগরের লবণতা খুবই অধিক প্রায় 401 একমাত্র নীলনদ ছাড়া আর কোন বড় 
নদীর জল এখানে পড়ে না, আর শুচ্কবায়নর জন্য এখানকার বাম্পীভবনও অত্যাধক। 
সেই হেত: লবণের গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি পেয়েছে। লোহিত সাগর এবং পারস্য উপসাগরের 
জল সৰ্বাধিক লবণান্ত সেই একই কারণে । 'কন্ত বাল্টিক সাগরের ব্যাপার আলাদা । 
সেখানে তাপমান্রা কম, বাঁষ্ট বেশী, বাষ্পীভবন বেশী নয়। তদ;পাঁর কতগীল ছোট 
বড় নদী, ওডার, ভশ্চুলা ইত্যাদি এসে বাল্টিক সাগরে পড়েছে । ফলে এখানকার 
লবণমান্রা খুবই কম, মান্ন 2"/%; জল প্রায় স্বাদ | 

সমুদ্র-জলে যে লবণ দ্রুবত থাকে তার মধ্যে ক্লোরাইড লবণই বেশী ৷ 1বাঁজ্স 
ধরনের লবণের অনুপাত £ 


শতকরা ভাগ (%) 
১ ৷ ক্লোরাইড (সোডিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ) 885 
২। সালফেট ( ম্যাগনোসয়াম, ক্যালাসয়াম, পটাসিয়াম) 110 
৩। কার্কনেট ( ক্যালীসয়াম ) 03 
৪1 অন্যান্য 02 
100% 


একটা খুব আশ্চর্যের কথা, সাগর ও মহাসাগরের নানা অঞ্চলে লবণতা 1বাঁজ্স বটে 
ত্কস্ত; সর্বত্রই উপরোন্ত লবণগণ্ীলর অনবপাত একই দেখা যায়। 

এর সঙ্গে বড় বড় হুদের একটা তুলনা করা যেতে পারে । যে সমস্ত হুদের সঙ্গে 
নদী সংযুক্ত রয়েছে এবং নদাঁপথে জল প্রবাহত হয়ে বৌরয়ে যেতে পারে সে সব 
চুদের জল লবণান্ত হতে পারে না। এ ব্যবস্থা না থাকলেই ছুদের জল লাবণ হবে। 


80 জলের কথা 
সাগর থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যে সমস্ত জলভাণ্ডার হুদে পারণত হয়েছে, তাদের জল ত 
লবণাস্ত হবেই। ক্যাস্পিয়ান সাগর, কৃষ্ণসাগর. লবণান্ত, কিন্ত; রাশিয়ার বড় বড় নদা 
এসে পড়েছে বলে এদের লবণতা অপেন্দাক্‌ত কম । এদের চেয়ে বেশী দূরে নয়, মরু 

সাগর (1০2 9০ ) রয়েছে__এর লবণমাতা সর্বাধিক 240৭1 মরুর সন্নিকটে 
তাই তাপমাত্রা বেশী, বৃষ্টির একান্ত অভাব, বাঙ্পায়নের আধিক্য এবং কোন নদীর 
উল্লেখযোগ্য দান নেই বলে এর জল এত লবণান্ত। 


ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, আর তা থেকে ম্যাগনেসিয়াম ধাত;, ব্রোঁমন এবং 
সবোপার খাদ্য লবণ ( সোডিয়াম ক্লোরাইড )--এই কয়াট পদার্থই প্ৰধানতঃ সমর 
জল থেকে সংগ্রহ করা হয়। বাছ্পীভবনের ফলে সমদদ্রজল গাঢ় হলে প্রথমে খাদালবণ 
কেলাসিত হয়। অবশিষ্ট তরল শেষদ্রব থেকে আংশিক কেলাসিত করে ম্যাগনোসয়াম 
সালফেট উদ্ধার করা হয়। এটিকে চাকংসকেরা প্রচুর ব্যবহার করেন। সমুদ্র 
থেকে-পাওয়া ম্যাগনোসয়াম যৌগপদার্থ থেকে আজকাল, বিশেষতঃ আমেরিকাতে 
লক্ষ লক্ষ টন ম্যগনোসয়াম ধাত; তৈরী হচ্ছে। উড়োজাহাজে এবং অন্যান্য যন্তপাঁতিতে 
বত মানে অনেকস্থলে ম্যাগনোসিয়াম মিশ্ৰিত ধাত;সংকর ব্যবহার করা হয়। সমমদ্ৰজলে . 
খানিকটা ম্যাগনোসয়াম রোমাইডও রয়েছে ৷ সামান্য হলেও সেটাকে যত্ন করে উদ্ধার 
করে তা থেকে আত মুলাবান ব্রোমিন তৈরী করা হয়। ব্রোমন নানা কাজে লাগে, 
করে জৰাল৷নি-তেলের সঙ্গে যে ইথিলীন ব্রোমাইড মেশান হয় সেটা তৈরী করার 
জন্য এই ব্লোমন খুব প্রয়োজন ৷ এক টন সমদ্র-জল থেকে পণ্ডাশ গ্রামেরও কম ব্রোমিন 


পাওয়া যায়। এত স্বপ হওয়া সত্তেও উন্নত ধরণের রাসায়নিক পদ্ধতির প্রয়োগে 
এর উৎপাদন লাভজনক করা সম্ভব হয়েছে। 


এবার খাদ্যলবণের কথায় আসা যাক। খাদ্যলবণ, সচরাচর যাকে “লবণ বা নুন” 
বলা হয়, সেটা আমাদের দেহের পক্ষে একান্ত দরকার । আমাদের শরীর থেকে মনৰ 
-. এবং ঘামের সঙ্গে দ্রাবত অবস্থায় 2:5% লবণ বের হয়ে যায়, দেহের লবণের এই ক্ষতির 
পাঁরপ;রণ না হলে শরীরে নানারকম ব্যাধি দেখা দেয়। 
এক অপাঁরহার্ উপাদান লবণ 
প্রয়োজন রয়েছে। 


আর এসব তৈরী করার কাঁচামাল 


শবণ। মাছ, মাংস, হ্যাম্‌ ইত্যাদির 
মধ্যে রাখতে হয় । আমাদের দেশে 


গাম ধাত; আর ক্লোরিন পাওয়া যায়। শিল্প" 
প্রয়োজনে উভয়েরই যথেষ্ট সমাদর । ক্লোরিনের বিশেষ চাহিদা ব্লীচিং-পাউডার তৈরাঁ 
‘করার জন্য এবং কাগজ-শিল্পে । 


আমাদের মাছের বাজারে গেলে প্রায়ই দেখা যায় 
বরফের সঙ্গে নূন মিশিয়ে তাতে মাছ রাখা 


হয়। নুন মিশালে বরফের গলনাজ্ক 
অনেক কমে যায়। তাই অতি-শাঁতল “হমায়ক মিশ্র” হিসাবে নূন-বরফ ব্যবহার 
করা হয়! 


সম;দ্ের সম্পদ ৪১ 


সবদেশের লবণের চাহিদার প্রায় সবটাই সমদুদ্র থেকে মেটান হয়। শুধু কোন 
কোন যায়গায় কিছু লবণের খাঁন আছে। যেমন, পাঞ্জাবের কলাবাগ আর খেওরা 
খাঁন থেকে সেন্ধব লবণ পাওয়া যায়। যে সব দেশের সমুদ্র-উপকূল নেই, তাদের 
অপর দেশ থেকে লবণ আমদানী করতেই হয়। নেপাল, তিব্বত, আফগানিস্থান 
প্রভীত দেশের সমুদ্রউপকূল নেই, এদের লবণের জন্য পরমুখাপেক্ষী হতে হয়। 
এসব দেশে লবণ অত্যন্ত মূল্যবান। শোনা যায়, একসময় রোমান সৈন্যদের খানিকটা 
বেতন কেটে নিয়ে তার বদলে নূন দেওয়া হত। লবণের জন্য কোথাও কোথাও 
পৃথক বৃত্তি দেবার রীতি ছিল, এর নাম ছিল "স্যালারিয়াম”। এই থেকেই বেতন 
অৰ্থে “স্যালারি” (5৭৭77 ) কথাটার উদ্ভব হয়েছে । 

সাগরের জল থেকে লবণ তৈরী করাটা যেমন সহজ তেমন সন্তা। উপকূলের 
কাছে বাঁধ দিয়ে বড় বড় পুকুরের মত চৌবাচ্চা তৈরী করা হয়! জোয়ারের সময় 
জল এসে সেখানে জমে । খানিকটা 1থাতিয়ে যাবার পর সেই নোনা জলকে পাম্প 
ফরে ভিতরের দিকে অপর চৌবাচ্চায় পাঠান হয়। কয়েকদিন সেখানে থাকলে 
সুর্যের তাপে অনেকটা জল উবে গেলে জিপসাম ও চকের দানা নীচে পৃথক হয়ে 
পড়ে। এবার উপর থেকে নোনা জল নিয়ে অগভীর (2" গভীর ) বড় বড় ট্যাংক 
রাখা হয়। এখান থেকেও সূর্যের উত্তাপে জল বাম্পীভূত হতে থাকলে লবণের 
দানা কেলাসিত হতে থাকে। হাতায় করে সেই লবণের পলি তুলে এনে শ্হাঁকয়ে 
নিলেই বাজারের নুন তৈরী হল। আমাদের দেশের লবণ তৈরীর বড় কারখানা- 
গল গুজরাট, মহারাষ্ট্রের উপকূলে । সেখানে এই রকম করেই লবণ তৈরী হয়। 
যেখানে বাষ্টিপত বেশী সেখানে ঘন লবণোদক নিয়ে বড় বড় কড়াতে আগুনে জাল 
দিতে হয়। যথেষ্ট গাঢ় হলে কড়াইয়ের তলায় লবণ জমে। 

বহু প্রাচীন যুগ থেকেই আমাদের দেশে সমুদ্রজল থেকে লবণ তৈরা হয়ে 
আসছে। কিন্ত 'ব্রাটশ আমলে আইনের বলে এদেশে লবণ তৈরী নিষিদ্ধ হয়ে - 
গিয়েছিল, ইংল্যাশ্ডের লবণ এখানে এনে বিক্লীর সুযোগ দেবার জন্য। পরাধীনতার 
এমনই মহিমা । তা ছাড়া লবণের উপর শহ্কও বসান হয়োছল। ফলে এই 
শতাব্দীর প্রথম দিকে যখন এক মন লবণ তৈরী করতে খরচ পড়ত দশ পয়সা, 
তখন আমাদের কিনতে হত প্রাত সের দশ পয়সায়। এই নিয়ে 1930-এ মহাত্মা 
গান্ধী লবণ-সত্যাগ্রহ করেন। এই উপলক্ষেই তাঁর সেই বিখ্যাত ডাণ্ডি পদযাত্রা ও 
শেষ পর্যন্ত গান্ধী-আরউইন চুদ্ডি। এ চনস্তি যে শমধ্ব লবণ-তৈরীর কিছ সীবধা 
এনে 'দিয়োছল তাই নয়। সারা ভারতবর্ষে সেই পদযাত্রা যে রাজনৈতিক চেতনা 
এনোছিল ইতিহাসে তার তুলনা বিরল । 


সামুদ্ৰিক জীবের পণষ্টির জন্য একান্ত প্রয়োজন নাইট্রোজেন এবং ফসফরাস। 
এই দুয়েরই অনেকরকম যৌগ জলে দ্রাবত অবস্থায় রয়েছে। নদীর কাছ থেকে সমৰ 
অনেকটা নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের যৌগ প্রতিনিয়ত পায়। আবার সামুদ্রিক প্রাণীর 
বিনাশ বা ধ্বংসের পরে তাদের দেহাবশেষের উপর ব্যন্টিরয়ার ক্রিয়ার ফলেও এসকল 
পদার্থের যথেষ্ট উৎপাদন হয়। 


৪২ জলের কথা 


খনিজ লবণ ছাড়াও নানারকম জৈবপদাথ (০651০ 7৪৮৮) মহাসম্ধূতে 
প্রচুর পরিমাণে রয়েছে সমুদ্রের সমস্ত প্রাণী এবং উদ্ভিদে মিলে যে মোট জৈব- 
পদার্থ আছে তার তিনশতগুণ ৈবপদার্থ জলে দ্রাবত হয়ে আছে। প্লাংকটন ও 
ছোট ছোট প্রাণীর উৎপাদন ও বৃদ্ধিতে এসব জৈবপদার্থের অবদান অসামান্য । 

খানজ এবং জৈবসম্পদ ছাড়াও সমুদ্র শান্তর এক অশেষ ভণ্ডার। এই শীস্তকে 
মান্য এখনও ভালভাবে কাজে লাগাতে সক্ষম হয় নি। সমুদ্রের উপরে সারাক্ষণ 
ঢেউয়ের পর ঢেউ ছুটে চলেছে, তরঙ্গ এসে নিরন্তর উপকূলে আছংড় পড়ছে। 
এই তরঙগ-প্রবাহে রয়েছে প্রচুর গতীয় শান্ত । যার বেশীর ভাগটাই এসেছে বায়প্রবাহ 
থেকে। তা ছাড়া রয়েছে জোয়ার-ভাটার প্রবাহ । কিন্ত এই গতায়-শাস্তকে তাপ 
বা অন্য কোন শাস্ততে সার্থক রুপান্তর করা যায়ন। একথা সকলেই জানে, তাপশাস্ত 
উচ্চতর উষ্ণতা থেকে আপনা থেকেই নিন্নতর উষ্ণতায় চলে যায়। তাপগাঁত-ীবিজ্ঞানের 
আঁভঙ্্রতা থেকে বিজ্ঞানীরা দেখেছেন যে উপযযস্ত যান্ত্রিক ব্যবস্থা প্রয়োগ করে প্রবাহত 
তাপের খানিকটা কাজে লাগান জম্ভব। যেমন, কয়লা পোড়ান থেকে পাওয়া তাপ 
আমরা স্টীম-ইঞ্জিনের সাহায্যে ব্যবহার করে রেলগাড়ী চালাতে পারাছি। সমুদ্রপৃষ্ঠের 
তাপমাত্ৰা বেশী, সমদ্রতলের তাপমাত্রা কম। সুতরাং উপযুন্ত যন্ত্ৰ উদ্ভাবন করতে 
পারলে এই দুই অসম তাপমান্রার স্রোত থেকে শান্ত আহরণ করে কাজে লাগান যেতে 
পারে। এখনও পর্যন্ত সেরকম ?িছন করা সম্ভব হয়ান। যাঁদ করা যায়. তবে 
একাঁদন প্রায় নিখরচায় জাহাজ চালান যাবে। প্রচেষ্টা শুরু হয়েছে। আগেই বলা 
হয়েছে, ফ্রান্সের রান্‌স্‌ নদীর মোহনায় “টাইডেল টারবাইন” বাঁসয়ে খানিকটা 
শাস্তি জোয়ারপ্রবাহ থেকে সংগ্রহ করা হচ্ছে। 

সমুদ্র ছিল বলেই প্রাচীনকালে 'বাঁভন্ন সভ্যতার সঙ্গে আদান-প্রদান সম্ভব 
হয়েছিল ; যেমন, হিন্দ:সভ্যতার সঙ্গ গ্রীক সভ্যতার । অথবা মিশরীয়, গ্রীক ও 
রোমক সভ্যতার প্রসার সহজ হতে পেরোছল। সমুদ্রের সহজ নাব্তার জন্যেই 
প্রাচীন ভারতের সংস্কৃতি ও কৃষ্টি শ্যাম, মালয়, জাভা-সংমান্লা পর্যন্ত, আবার অপরাঁদকে 
পারস্য, আফ্রিকা পর্যন্ত বিস্তুত হতে পেরেছিল। আজও দেশে দেশে সংযোগের 
এবং পণ্যণাবানময়ের প্রধান উপায় সমুদ্র পথ। সভ্যতার প্রগাঁতিতে সম্‌দ্রের অবদান 
অপারিসীম। সমদ্রপথ না থাকলে আজ এখান থেকে হিমালয় পোরিয়ে স্থলপথে 
জাপানে যেতে হলে সেটা যে কাঁ ভয়াবহ ব্যাপার হত তা ভাবা যায় না। উড়োজাহাজের 
দক্ষতা সমধিক, কিন্তু প্রয়োগ সীমিত । 

ভারতের রয়েছে দীর্ঘ সমদ্র-উপনুল। তার জলবায়ু, তার বাণিজ্য, তার বন্দর 
উন্নয়ন, এমনকি তার নিরাপত্তাও সমুদ্রের উপর নভ'র করে। সমুদ্র থেকে আমাদের 
আরও খাদ্য সংগ্রহও প্রয়োজন ৷ এজন্যে আমাদের সমূদ্র সম্পর্কে 'বশেষ জ্ঞান থাকা 
দরকার। সমদদ্র-বিজ্ঞানের চচ? প্রায় এদেশে শুরুই হয় ন, এ বিষয়ে উদ্যম ও 
উৎসাহের একান্ত প্রয়োজন । 

সমুত্ৰের দুষণ 
আজকালকার নানাধরণের বিস্ফোরণের ফলে সমদুদ্র-জল বিষান্ত হচ্ছে; প্রাণবন্তুর 


সম্দ্রের দূষণ ৪৬. 


অপচয় ও "বিনাশ ঘটছে । এটা বন্ধ না হলে এই বিপুল জৈবসম্পদ ভাঁবষ্যতে আর 
আমাদের উপকারে আসবে না। 

সমুদ্রের জলে দ্রাবত অবস্থায় পটাসিয়াম, ইউরেনিয়াম, র্াবাডয়াম ইত্যাঁদর আঁত 
সামান্য িছ7 আইসোটোপ আছে যৌগরুূপে। এদের তেজস্ক্িয়তা এত সামান্য যে 
তা'তে জলজ প্রাণী বা মানুষের কোন অপকার হয় না। 1কন্ত; বাঁকনি প্রবাল দ্বীপ- 
পঃঞ্জের কাছে অধুনা যে পারমাণাবক বিস্ফোরণের মহড়া চলছে তার ফলে সমুদ্র খুবই 
দ্যাষত হচ্ছে ৷ ওখানে একবার একাঁট পারমাণবিক বোমা বিস্ফোরণ করার পর দেখা 
গেল, সমূদ্রপৃষ্ঠের জলের তেজাস্কয়তা দশলক্ষগৰণ বেড়েছে এবং চারমাস পরেও 
ধবাকান থেকে 900 কিলোমিটার দূরে তেজীস্কুয়তা সাধারণের চেয়ে তিনগুণ বেশী 
{ছল ৷ তেজস্ক্িয়তা সব চেয়ে বেশী ঘনীভূত হয় ফাইটো-প্রাংকটনে এবং তার ফলে, 
জলের সমস্ত জৈবজগতে । বিস্ফোরণজাত তেস্াস্কয় স্ট্রন[সিয়াম, ক্যালসিয়াম প্রভাত 
মাছের হাড়ের মধ্যে স্থান পায় এবং সেখানে দীথণদন স্থায়ী হয় । তেজস্ক্রিয় আয়োডিন 
থাইরয়েড গ্রন্হিতে প্রবেশ করে । এই সকল তেজস্ক্রিয় মাছের মাধ্যমেই বিষ মানবদেহে 
আসে। শুধু বর্তমানের নয়, ভাবষ্যৎ বংশধরের উপরেও এর সংদরপ্রসারী ক্ষাতকর 
প্রতিক্রিয়া দেখা দিবে । 

আবার শান্ত-উৎপাদনের জন্য অনেক পারমাণাবক 'রি-আযকটার সর্বত্র ব্যবহৃত 
হচ্ছে। সেখান থেকে যথেষ্ট তেজাঁস্কুয় অবশেষ (%৪5:59) উৎপন্ন হয়। কোন 
কোন উন্নত দেশ সেই অবশেষ ড্রামে আবদ্ধ করে সমুদ্রের গভীর খাতে নিক্ষেপ করে 
দীর্ঘকাল পরে এই ড্রাম ভেঙে গিয়ে সমদ্রলকে দূষিত করে তোলার যথেষ্ট সম্ভাবনা ৷৷ 
অগ্রগাঁতর সঙ্গে এই অবশেষের পাঁরমাণও শত শতগুণ বৃদ্ধি পাবে । সুতরাং সমস্ত 
জাতি মিলে এর বিকল্প ব্যবস্থা এখনই করা প্রয়োজন। 

সমদ্র-দ্‌ষঘণের আরও একটি বড় কারণ আছে। বর্তমানে হাজার হাজার তেলের 
ট্যাচ্কার সমুদ্রে চলছে ৷ তাছাড়া সব জাহাজেই প্রচুর তেল ব্যবহার হয়। জাহাজ 
পারহ্করণের সময় অনেকটা তেল সমুদ্র জলে মিশে যায়। একটা মোটামট হিসাবে 
দেখা গেছে বছরে এভাবে 3,000,000 ঘন মিটার তেল সমূদ্রজলে চলে আসে । এর 
জন্য জৈবসম্পদের প্রচুর ক্ষতি হয়। জাপানের সমদদ্রণীবজ্ঞানীরা হিসাব করে দেখেছেন 
যে তাদের বন্দর উপকূলে জাহাজ চলাচলের ফলে বছরে 5,000,000 ইয়েন মূল্যের 
মৎস্য-সম্পদ নষ্ট হয়। উত্তর আমেরিকার আটলাণ্টিক উপকূলের কাছে আজকাল মাছ 
দ:ল'ভ হয়ে উঠেছে, তার কারণ ওখানে সর্বদা জাহাজের আনাগোনা এবং তাদের তৈল 
থেকে উপকূলের সমূদ্র-জল খুবই দন্ত । 

বছরে মোট উৎপাদিত আড়াই হাজার মিলিয়ন টন উৎপাদিত তেলের মধ্যে 1700 
{মালয়ন টনই ট্যা্কারে করে সমুদ্রের উপর দিয়ে নানাস্থানে পাঠান হয়। সেখান থেকে 
অন্ততঃ দুই মিলিয়ন টন তেল সমুদ্র গর্ভে যায় ; অর্থাৎ প্রতি সেকেন্ডে প্রায় একশত 
লিটার তেল সমুদ্ৰে মিশছে। এ ছাড়া আছে ট্যাঙ্কারের দর্র্ঘটনা। টাকি ক্যানয়ান 
নামক ট্যাওকারাট পারস্য উপসাগর থেকে ইংলগ্ডে যাচ্ছিল তেল নিয়ে (1967) ৷ ছা 
নিমজজমান শৈলশ্রেণীতে ধান্ধা খেয়ে ছাট ট্যা্ক ফুটো হয়ে প্রায় সাতাশ হাজার টন তেল: 


ৰি জলের কথা 


পড়ে যায়। তীব্র তৈল-দূষণের হাত থেকে রক্ষা করার জন্য বিশেবজ্ঞেরা ভাঙা 
জাহাঙ্গঁটিকে বোমা ছংড়ে ধ্বংস করে বাকী তেলে আগুন ধাঁরয়ে দেন এই রকম আরও 
দুঘটনা ঘটেছে 197 এবং 1978 সালে, তাতে যথাক্রমে 5000 ও 1000 টন তেল 
সমুদ্রজলে মিশেছে । 

আঞ্জকাল আবার উপকূলের কাছে সমুদ্রগর্ভ' থেকে তৈল উত্তোলন করা হচ্ছে। 
ক্যালফোনয়ার সান্তা বারঝারা উপকূলে, আমাদের বন্বে-হাইরে, ইংল্যাণ্ডের উত্তর সাগরে 
ও অনান্য দেশে এমান তেল সংগ্রহ হচ্ছে। তৈলকৃপ খননের সময়, ট্যাৎ্কারে তেল 
ভরার সময় সর্বদাই খানিকটা তেল সমদ্রজলে মিশে সেটাকে দণ্ষত করে । 

বত‘মান যাঁণ্দুক সভ্যতার যুগে কলকারখানা, ইঞ্জিন প্রভূত থেকে যে প্রচুর বিষান্ত 
দ্রব্য ও আবর্জনার সৃষ্ট হয় সেগননীল শেষ পর্যন্ত নদী-নালা বেয়ে সমুদ্রে স্থানান্তারত 
হয়। ব্যাকাটারয়ার দ্বারা প্রাকৃতিক নিয়মে কিছুটা জৈব কলুষ পাঁরচ্কৃত হয়। কিন্ত 
আঁধকাংশ 1বষাস্ত দুবাই সাগরে সাঁণত হয়। একট। সাধারণ দৃষ্টান্ত ঃ আমাদের মোটর 
কার বা বাসের ইঞ্জিনের তেলে যথেষ্ট লেড টেট্রাইথাইল মেশান হয়। এর থেকে থে 
সীসাঘাটত বষান্ড পদার্থ নিৰ্গত হয়-সেটা শেষ পর্যন্ত সাগরে পেশছয়। গত বিশ 
বছরে উপকূলের জলে সীসার পাঁরমাণ দশগুণ বেড়েছে । 1950-এর দশকে জাপানের 
মনামাতা উপসাগরের জলে স্থানীয় প্লাস্টিক কারখানা হতে পারদ-সমান্বিত ধোয়ানী 
‘ফেলা হত সমুদ্রের জলে । এই জল মাছের মাধ্যমে মানুষের দেহে প্রবেশ করে। এই 
দূষণের ফলে এ অণ্ডলের বহর লোক পঙ্গু হয়ে যায় ॥ সমদদ্রদ্‌ষণে শুধু যে মাছ ও 


অন্যান্য জলচর প্রাণী ধ্বংস বা কৃত হয় তা নয়, তার ফলে মানুষেরও 
‘অকল্যাণ হয়। 


৫। নদীর কথা 


সমদ্র থেকে এবার নদীর কথায় আসা যাক। সমুদ্র গাঁবত সম্রাট, আর নদী 
মঙ্গলময়ী গৃহলক্ষমী। সমদ্রকে আমরা দুর থেকে দোঁখ, তার বিশালতা বস্ময় জাগায় 
মনে ৷ 1কল্ত; নদী আম!দের আঁত নিকট, প্রাতাঁদনের ঘরকন্নার সাথী। সমংদ্ৰের 
আছে অফুরন্ত সম্পদের ভাণ্ডার, নদী কন্ত {তল তিল করে যা সংগ্রহ করে নিয়ে আসে 
সব উজাড় করে দিয়ে যায় সমম্দুকে, এমনাক িজেকেও । সমুদ্র রাজদন্ড য়ে সমস্ত 
প্রক্কীতকে শাসন করতে ব্যস্ত, আর নদী ত্যাগ আর সেবা দিয়ে সকলকে আপন করে 
নিতে চায়। সমর দেয় অসীম অনন্তের, উদারতার উপলব্ধ; নদা দেয় স্নেহ, 
‘আনন্দ, জীবনের অমৃত । 

উঁচু উচু পাহাড়ের উপরের তুযারস্তুপ হিমবাহ হয়ে পাহাড়ের গা বেয়ে 
নেমে হিমরেখার তলে এলে সেটা গলতে শুরু করে। 1হমবাহ থেকে তখন 
অনেক ক্ষীণ জলধারা পড়তে থাকে। এই সব জল ধারা একত্র হয়ে সৃষ্ট করে 
জলস্রোতের ৷ এরকম অনেক জলস্রোত একত্র মিশে গয়ে পাহাড়ী নদীতে পাঁরণত 
হয়। ওাঁদকে আবার মেঘ থেকে বৃষ্টি নামে মাটির উপরে আর পাহাড়ের উপরে! 
জবভাবতঃই বৃষ্টির জল যে দিকটা ঢাল; সেই দিকেই বয়ে যায়। এই জলল্লোতও 


নদীর কথা। 86: 
ত্যষার-থেকে-আসা জলস্রোতের সঙ্গে প্রায়ই মিশে যায় । নদী তখন প্রশস্ততর 
হতে থাকে। পর্বতের সানুদেশ আঁতক্রম করে বহতা নদীর ধারা এসে সমতল 
ভামতে নামে। উ'চু থেকে নেমে আসার ফলে এই জলছ্রোত প্রবল বেগে চলে! 
ফলে, ঢালু সমতলের দুইপাড় ভেঙ্গে আর তলার দিকে খাত তৈরী করে নদা প্রবাহত. 
হতে, থাকে এবং শেষ পর্যন্ত সাগরে বা কোন হুদে গিয়ে নিজেকে বিসঞ্জন দেয়। 

পাহাড়ের গা বেয়ে জলস্রোত যখন নামতে থাকে তখন সেটা শীর্ণ বটে কিন্তু ঢাল: 
বেশী থাকার জন্য তার বেগ প্রচণ্ড । এই খরস্রোতের প্রধান বাজ হচ্ছে শিলার ক্ষয় 
সাধন করা । শিলাখণ্ডগর্রীলকে ক্ষয়ে ক্ষয়ে চূর্ণ চূর্ণ করে জলস্রোত খাত তৈরী করে 
নামতে থাকে । সঙ্গে সঙ্গে ছোট বড় পাথরও নেমে আসে । এই [শলাখণ্ডগাল প্রবল 
ঘর্ষণের ফলে ক্ষয়ে ‘গয়ে মসূণ উপলখণ্ডে বা নড়তে পাঁরণত হয়। পাথরের নহাঁড় 
স্রোতের সঙ্গে নদ যেখানে সমতল ভ্‌মিতে প্রবেশ করে সেখানে এসে জমে (চিত্র ১৮) | 


চিত্র ১৮। পাহাড়ী নদের খাত সৃষ্ট 


সক্ষা বালু ও ধূলিকণা জলস্রোতের সঙ্গে বাহত হয়ে আসে । জলে কিছ আক 
ও কার্বন-ডাইঅল্সাইভ দ্রাবত থাকে, নরম শিলা এদের দ্বারা আন্ত হয়েও ক্ষায়ত 
হয়ে যায়। 

আর একাট ব্যাপার মাঝে মাঝে দেখা যায়। যাদি পর্বতের আধিত্যকায় কান 
{শলা এবং কোমল শিলার স্তর থাকে, উপর দিয়ে জলস্লোত বয়ে যাবার সময় কাঠন 
{শিলার স্তর তেমন ক্ষয় হয় না। কিন্ত; কোমল শিলা খুব বেশী ক্ষয়ে যায়। এর 
ফলে কোমল শিলার স্তর অনেক নীচে নেমে যয়। জলস্রোত তখন কাঁঠন শলা 
পোঁরয়ে হঠাৎ অনেক নীচে পড়ে, একে বলা হয় “জলপ্রপাত” । অনেক পাহাড়েই 


৪৬ জলের কথা 


ছোট বড় জলপ্রপাত দেখা যায় (চিত্র ১৯)। কিন্ত যখন বিরাট এবং প্রবল জলধারা 


কিক ত, 
রর দু চু 
২১৫০ ৭৬৯২ 


০১৯ 


সহসা অনেক নীচে ঝাঁপিয়ে পড়ে, তখন জলপ্রপাত এক অপরুপ সৌন্দর্যের সৃষ্টি 
করে। প্রপাত প্রন্গীতর এক বিস্ময়কর সং্‌ণ্টি। দুরদ;রান্তর থেকে মানুষ 
ছুটে আসে প্রপাত দেখতে । শত শত মিটার উপর থেকে বিপুল জলরাঁশ 
প্রচণ্ড বেগে নীচে পড়ছে ভয়গ্কর গর্জনে যুগযুগ ধরে। নীচে পড়ে প্রচন্ড কল্লোলে 
ভীষণ বেগে পাথর থেকে পাথরে ধেয়ে চলেছে। প্রচুর জলব্মদ্বদ জীবন্ত 
ঘন মেঘের মত শ্বেত ধূম্রাবরণ সৃষ্টি করছে চাঁরাদকে_সে এক অলৌকিক দশ্য। 
কয়েকাঁট বড় বড় জলপ্রপাতের নাম উল্লেখ করা যেতে পারে। ভেনেজুয়েলার 
জলপ্রপাতই পথিবীর উচ্চতম জলপ্রপাত, এর পতন হাজার িটেরও উপরে । প্রথিবীর 
এক প্রশস্ত প্রপাত হচ্ছ সবখ্যাত নায়গারা জলপ্রপাত, দুইভাগে মোট 4000 ফিট 
প্রশস্ত আর পতনের পরিমাণ 150 কিট। এর সমতুল্য হচ্ছে মধ্য আঁফুকার ভক্টোরয়া 
প্রপাত। দক্ষিণ আমোরকায় আরও উচু উ“চু জলপ্রপাত রয়েছে। গায়নার কাইতুর 
প্রপাত নায়গারার চেয়েও গাঁচগুণ খাড়া হয়ে গড়েছে__এর পতন-তল 822 ফিট 
নীচুতে ৷ ব্রোঞ্.লর পাওলো আফল্সো প্রপাত উত্তু্গ পর্বত থেকে চারটি প্রশস্ত ধারায় 
ঝাঁপ দিয়ে পড়ছে তিনশ ফিট নীচে। নায়গারার চেয়েও দেড়হাজার ফিট চওড়া 
ইগযুয়াসু প্রপাত রয়েছে ব্রোজলের কুরতবা নদীপথে, দুশ ফিট এর খাড়াই । একটি 
আশ্চর্য সুন্দর প্রপাত হচ্ছে লা-প্রাটা নদীর গেইরু; আঠরাট ধাপে ধপে এই প্রপাত 
পর্বত থেকে নেমে আসছে। এর জলোচ্ছৰাসে বশ ফট উপ্চু সব ঢেউ ফণা ধরে 


নদীর কথা ৪৭ 


উঠছে। বহুদূর থেকে এর গন শোনা যায়, দেখা যায় এর উজ্জীবন্ত 
জলকণার শর মেঘ ৷ প্রতি সেকেন্ডে পাঁচ লক্ষ ঘন ফুট জল নেমে আসছে। কত 
অপারসীম শান্ত রয়েছে এসব জলপ্রপাতে । আমাদের পাশ্চমঘাটের যোগ জলপ্রপাত 
প্রশস্ত নয় তেমন, কিন্ত 830 ফিট উচু থেকে পড়ছে বলে আঁত মনোরম দেখায় । 

সমতলভ:মিতে প্রবাহের সময় নদীর স্রোত-বেগ কিছুটা কমে যায়। কিন্ত 
তখনও নদা পাশের তটভুমি ক্ষয় করে নিয়ে চলে, তার বিস্তারও বুদ্ধ পেতে থাকে। 
গতিবেগ কম হলে বড় বড় পাথর নদীগভে থিতিয়ে যায়। মাটি, সুক্ষ বালযকণা 
ইত্যাদি স্রোতের সঙ্গে নদীর মোহনার দিকে এগিয়ে যেতে থাকে। স্মৃতরাং ক্ষয়-সাধনের 
সঙ্গে পাথর, মাটি, বাল; ইত্যাদি অপসারণ করে নিয়ে আসাটাও নদীর আর এক কাজ । 
যতই স্রোতের বেগ মন্দীভূত হতে থাকে, নদীখাতে তত পলি সাণ্ডিত হতে থাকে। 
অনেকাঁদন ধরে এরকম পাল জমে জমে নদীখাতে সমভুমি গড়ে ওঠে। 
আমাদের এই সুজলা-সুফলা বাংলা যে আরাবর্তের অংশ, লক্ষ লক্ষ বছর আগে 
এটা এরকম ছিল না। যুগ যুগ ধরে সিন্ধু আর গঙ্গা হিমালয় থেকে পলল 
বয়ে নিয়ে এসে এই উপত্যকার সমভূমি সৃজন করেছে। নদীবহুল অনেক 
দেশেই এরকম পাললিক সমভুমি দেখতে পাওয়া যায়। 

মোহনার কাছে নদীর বিস্তার বেড়ে যায় কিন্তু স্রোতের বেগ কমে আসে ৷ জলের 
ভাসমান ধূঁলকণা ইত্যাদি এখানে নদীগর্ভে সাত হতে থাকে । মোহনার কাছে 
নদীবাহিত শিলাচূর্ণ ও মৃত্তিকার স্তর জমে জলে নূতন স্থলভূমির সষ্ট হয়। 
স্বরচিত এই পলল স্তরের ভামিতে বাধা পেয়ে নদাঁস্রোত নানা শাখা-প্রশাখার বিভন্ত 
হয়ে গিয়ে সাগরে উপনীত হয়। নদীমুখে পলল দিয়ে যে ভূখণ্ড তৈরী হয় সেটা 
ন্রিকোণাকার, তাই এর নাম ব-দ্বীপ । নদী শুধু ভ্‌-পৃঞ্ঠের ক্ষয় সাধন করে না। 
ভূখণ্ডের স:ষ্টিও করে। বে নদী বেশী পাল বয়ে আনে তাদেরই বড় বড় ব-দ্বীপ 
থকে । আবার নদী যদি খুব উচু থেকে প্রবল বেগে সাগরে পড়ে সেখানে ব-দ্বীপ 
দেখা যায় না, বিষ করে সেখানকার সম্দ্র যাঁদ গভীর হয়। পশ্চিমঘাটের 
উচ্চ কঠিন ?শল'র উপর থেকে আরব সাগরে নর্মদা ও তাণ্তী পড়ছে, তাই এদের 
ব-ঘীপনেই। আমাজোন, কঙ্গো এসব বড় বড় নদীর মোহনাতেও এই কারণেই ব-দ্বীপ 
ছয় নি। পলল-জাত ভ্‌খণ্ডের উর্বরতা খুব বেশী, প্রমাণ আমাদের সুন্দরবন । 
ব্ৰ্মপুত্ ও গঙ্গার পলিমাটিতে তৈরী .এই সুন্দরবন পাথবীর ?বশাল ব-দীপগ্যলির 
মধ্যে অন/তম। 

হাজার হাজার বছর ধরে পাল পড়তে পড়তে সমুদ্র সরে যেতে থাকে, দেশের 
চেহারা যায় বদলে। ইতিহাস-প্রসিদ্ধ ব্যাঁবলন এখন পারস্য উপসাগরে থেকে 
560 িলোমটার ভিতরে, কিন্ত; এককালে এটি ছিল সমুদ্রতটে। পাল জমে জমে 
এখন সেখানে প্রকাণ্ড ভূখণ্ড ছয়েছে। এই রকম ইটালীর আড্র়া একসময় আঁভ্রয়াটিক 
সাগরের তারে ছিল; এখন পাল জমাতে বান্রশ কিলোমিটার ভিতরে চলে গেছে। 
পালি জমার ফলে বড় বড় জাহাজের.বন্দরে ঢুকতে বিশেষ অস্মাবধা হয়, যেমন 
আজকের দিনে কলকাতার অবস্থা হয়েছে । এ থেকে বোঝা যায়, কত প্রচুর পাল নদী 
বয়ে নিয়ে আসে । একটা উদাহরণ দিই ৷ পৌনে তিন হাজার মাইল দীর্ঘ মাসাঁসাঁপর 


৪৮ জলের কথা 


মোহনায় যে ব-দ্বীপের ক্ষেত্র তার আয়তন 32000 বর্গ ?কলোিটার । প্রত বছর যে 
পলি স্রোতের সঙ্গে সেখানে আসে তার পাঁরমাণ 17000000 ঘন কিলোমিটার । 

বাচ্প হয়ে চলে যাওয়ার জন্য সমুদ্র যে জল হারায় অসংখ্য নদনদী জল এনে 
সেই ক্ষাত পূরণ কয়ে দেয়। কৃষ্টপ্রধান অঞ্চলের বড় নপীগল থেকে বিপুল 
পাঁরমাণ জল এসে সাগরে পড়ে। আমাজোন, কঙ্গো, নীল, সেপ্ট- লরেন্স, এসব নদী 
সারাক্ষণ অপাঁরমেয় জলরাশি এনে সাগরে ঢালছে। আমাজোনের মোহনাতে যে 
ফাঁড় তা এত প্রশগ্ত যে এপার থেকে ওপার দেখা যায় না, প্রায় সমুদ্রের তঃল্য 
জলের সঙ্গে নদী সাগরকে দেয় যথেষ্ট শশিলাচণে, খানজ, মাটি ইত্যাঁদ। এদের 
পাঁরমাণও প্রচুর । কয়েকটি বড় নদীর দৈর্ঘ্য এখানে দেওয়া হচ্ছে; 


নদী দৈঘ্য: (মাইল) নদী দৈৰ্ঘ্য (মাইল) 
নীলনদ ( আফ্ৰিকা ) 4145 কঙ্গো (আঁফকা ) 2718 
আমাজোন ( দং আমৌরকা ) 3900 হোয়াংহো (চীন) 2700 
শমাঁসাঁসাপ ( যন্ততরা্ট ) 3760 মারে ( অস্ট্ৰেলিয়া ) 2310 
ইরাতশ্‌ ( রাশিয়া ) 3200 ভোল্‌গা (রাশিয়া) 2290 
ইয়াধঁসাকয়াং (চাঁন ) 3100 সন্ধৃ (এশিয়া ) 1980 


নদী 1বচিন্লরঁপণী। নানা বর্ণে বৈচিন্যে দাঁপ্ততে সোন্দর্যে নদীর যান্লাপথ 
ভরপুর । গাঁত তার কোথাও উদ্দাম, কোথাও তার বজ্ুহঃ্কার, আবার কোথাও শুধ, 
মদ, কলগপ্জন । কোথাও নদী তট ভেঙে দিয়ে সব ভাসিয়ে নিয়ে যাচ্ছে, কোথাও 
পলল সাণ্ডিত করে ধারন্তীকে উর্বরা করে তুলছে ৷ নদীর রূপের কোন শেষ নেই। 
অমরকণ্টকের শীর্ষ থেকে এক ক্ষীণ স্রোত তরতর করে নাচে নামছে। তার সঙ্গে 
এসে মশছে আরও কত জলধারা, জন্ম নিল শংকর-কন্যা নর্মদা। ক্ষিপ্রা নম'দা' 
অমৃত বয়ে নেমে এল পর্বত হতে, ছুটে চলল সমুদ্রের পানে। কত দেব দেউল 
প্রদাক্ষণ করে, কত জনপদ কল্যম্ন্ত করে, কত ছোট ছোট ছায়াস্নিগ্ধ গ্রামকে 
আশীর্বাদ করে, কত শ্যামল বনানীকে অমৃতের পরশ দিয়ে নম'দা ছুটে চলেছে সুদূর 
সাগরে আত্মাহ্ধাত দিতে। নর্মদার কথা বলাছ, কিন্ত; সব স্রোতাস্বিনীই ত এমান। 
আমাদের এ পগ্যভাঁম নদীমাতৃক দেশ ৷ নদীর সঙ্গে আমাদের নিবিড় আত্মীয়তা ৷ 
নদীকে দেখে দেখে আমাদের আশ মেটে না। আমরা ডাঙার উপরে থাকি, সে ডাঙা 
স্তব্ধ নিশ্চল, কিন্ত নদীর জল দনর।ত বয়ে যার, তার চলার ছন্দে একটা বাণী মূর্ত 
হয়ে ওঠে। 

দেখোছ বৰ্য'শেষের কালবৈশাখীর সন্ধায় তাঁরে দাড়িয়ে বাংলাদেশের কালে 
যমনাকে। উপরে নিকষ কালো সঞ্জল মেঘের সঙ্গে দুর্বার ঝড়ো হাওয়ার মাতামাতি। 
আর নীচে পূ্ণযৌবনা যমুনা আবেগের মন্ততায় মাতাঙ্গনী উদ্দাম উল্লাসে প্রলয় নস 


লক্ষ ফণা তুলে ছুটে চলেছে মহাসাগরের বুকে বিলীন হতে। সে এক 
আঁবস্মরণীর ছবি । 


দেখোছ, চন্দনবর্ণা উপস-উচ্ছল অলকনন্দা হারণ-শণুর মত নৃতে।র ছলে? 
ছন্দে অপার আনন্দে ঝারঝার করে নেমে আসছে । আর হমদ:হিতা *ফাটিক-্বচ্ছ 


নদীর কথা ৪৯ 


মন্দাকনী চণ্ডল আবেগে এসে দিশেহারা হয়ে মিশেছে অলকনন্দায়_ বদুদ্প্রয়গে 
মন্দাঁকনী-অলকনন্দার সঙ্গম । নদীর এই আর এক অপরূপ ছবি ৷ 


দেখোঁছ, পাষাণকারা ভেঙে ভাগীরথীর প্রপাত শৈলাশখর থেকে অতল নিম্নে 
ঝাঁপিয়ে পড়ছে আনন্দে-উল্লাসে। প্রচণ্ড কল্লোল তুলে নেমে আসছে পর্বতের 
পাদমলে মর্ত'লোকের সমভ্য্মতে । তারপর নিবিড় অরণ্যের কান্তার পথে কিশোরীর 
মত আপন মনে কলসো৷তা ধেয়ে চলেছে বিভোর হয়ে। আরও দেখোঁছ, মোহনার 
কাছে এসে সেই চণ্ডলা ভাগীরথীর গাঁত হয়েছে *লথতর | মন্দারান্তা গঙ্গা প্রোঢ়া 
গৃহিণীর মত অণ্ডল জাঁড়রে যাচ্ছে সাগর সমীপে আত্মনিবেদনে। 


রূপ আর গণ । সমুদ্রের জল লবণান্ত ও অপেয়, কিন্ত; নদীর জল স্বাদ, এবং 
পেয়। সুদূর অতীতে মানুষের জীবনযাত্রা ছিল কঠোর ৷ বন্য “বাপদের সঙ্গে 
সংগ্রাম করে, প্রকাতির ফলমূল সম্বল করে তাদের যাযাবর জীবন কাটাতে হত । 
জলের ছিল তার একান্ত প্রয়োজন ৷ সালল-সন্ধানী মানুষ তাই মর;-কান্তার আত্ক্রম 
কারে এসে নদীতীরে জড় হল। নদা ইশারা দিল তাদের নতুন সরস জীবনের । ক্রমে 
কলমে যাযাবর জীবন ছেড়ে মানুষ নদীর সান্নকট ভাঁমতে বসাঁত করার প্রয়াস পেল, 
ভাবিষ্যৎ সমাজের বাঁজ অঞ্কুীরত হল। নদীজল 'পিপাসার্ত মানুষকে দিল অমৃত- 
পানীয়, দিল অবগাহনের অনাবিল আনন্দ৷ ধারতীকে স্নেহরসে উর্বরা করে দিল 

| খাদ্যশস্য । মানুষ স্বৰ্গ সংখ পেল নদীর কাছে। তাই দেশে দেশে মানুষ নদীকে 
বন্দনা করেছে, অথ দিয়েছে, দেবতা বলে পুজো করেছে_-এতে বিস্ময়ের কিছ; 
নেই। মানুষ শশিখল নদাঁজলের সাহায্যে মাটির বুকে ফসল ফলাতে' শিখল ঘর 
বাঁধতে ; সভ্যতার পথে মানব এমাঁন করে এগয়ে গেল ৷ প্রাচীন বড় বড় সভ্যতা 
সবই নদীর উপকূলেই গড়ে উঠোঁছল নানা দেশে। আর্ধাবর্তের কাণ্ট,।সংস্কৃতি ও 
সভ্যতার ?বকাশও ঘটোছিল গঙ্গা-সিন্ধীবধৌত উপত্/কায়। নদী সভ্যতার 
ধার্নীদেবতা। এই সব নদাঁতারে ছিল. কত প্রাচীন দেবত;ল্য মীন-খাষির আশ্ৰম ৷ 
সেইসব সামবেদগান-মুখারত তপোবনে কত মহামানবের আবির্ভাব ঘটোছিল। 

' তাঁদের জ্ঞানের, তপস্যার, মনীষার আলোকে মানবসমাজ বিভাসিত হয়োছল। এইসব 
নদী কত জাতর উত্থান-পতনের নীরব সাক্ষ্য বহন করছে, কত রাষ্ট্রের বিকাশ ও বলয় 
দেখেছে । মানচিত্র খুললে দেখতে পাওয়া যায় প্রাচীনকালে সমস্ত জনপদ গড়ে 
উঠোঁছল কোন না কোন নদীর উপকূলে । আজও ত অন্তদেশীয় প্রধান জনপদগ্ল 
নদীতীরেই। 


আঁতিবর্ষণ হলে বা প্রখর সর্তাপে যাঁদ খুব বেশী হিমবাহ গলে যায় তবে 

গ্রচর জল নদীতে নেমে আসে । নদীতে হঠাৎ জলের স্ফীত দেখা দেয়। নদীজল 

| ভন দল ছাপিয়ে ভ্‌ভাগকে প্লাবিত করে দেয়--এরই নাম বন্যা। পাঁল জমে যাঁদ 

আদর তলদেশ উচু হয়ে ওঠে, তবে এই প্লাবন খুবই সহজে এবং বিরাট আকারে 

| আসে। বন্যায় স্রোতের বেগ খুব তীব্র হয়, সেইজন্য ক্ষীতসাধনও খ্যব বেশী হয়। 
৪ 


2 জলের কথা 


প্লাবন যেখান দিয়ে যায় সেখানকার ঘরবাড়ী, শসাক্ষেত্র, গাছপালা 'সবাঁকছ ধংস 
করে, নিশ্চিহ্ন করে যায়। বন্যায় নদীর রূপ ভয়ঙ্কর । বরাভয়া বিগাঁলত-কর্‌ণা 
ছন্দোময়ী স্নিগ্ধ তাঁটনী তখন দুবার বেগবতী প্রলয়করী করালীর মুত ধারণ করে। 
প্রাকৃতিক দুর্যোগের অন্যতম এই বন্যা। বন্যার ক্ষয়ক্ষীতি ভয়াবহ, মৃত্যর 
তাপ্ডবলীলা তো আছেই, তাছাড়া সারাদেশের এক সর্বনাশ ডেকে আনে বন্যা, তার 
পায়ে পায়ে এসে উপাস্থৃত হয় দভিক্ষ আর মহামারী । অনেক সময়েই বন্যা নেমে 
আসে হঠাৎ, তাই ক্ষাতটা হয় প্রচণ্ড রকমের ৷ 


বন্যার দুঃখের ইতিহাস রয়েছে সবদেশেই__চীন, ভারত, যযুন্তরাচ্ট, জার্মানী, 
মিশর আরও নানাদেশের বন্যার মরমন্তুদ কাহিনীতে সেই ইতিহাস ভরা। বন্যার সঙ্গে 
মান্য যুদ্ধ আরম্ভ করেছে অনেক প্রাচীনকাল থেকেই । কিন্ত; আজও পর্যন্ত তাকে 
সম্পূর্ণ আয়ত্ত করে উঠতে পারেনি । আজ থেকে চার হাজার বছরেরও আগে চাঁন- 
সম্ৰাট ইউ (৮৮%) ইয়াংস-নদীর তলদেশ কেটে গ্রভীরতর করে মাঝে মাঝে পাঁরখা 
তৈরী করে বন্যার স্রোত নিয়প্রণ করার চেষ্টা করেন। বত'মানের উন্নত বিজ্ঞানের 
য্গেও যেসকল পদ্ধাতর প্রয়োগ হচ্ছে তার মধ্যেও সেই পুরাতন নীতি অন্যতম৷ 


বন্যার প্রকোপ নিয়ন্ত্ৰণ করতে অনেক কষ্টসাধ্য এবং ব্যয়বহুল ব্যবস্থা গ্রহণ করা হয়ে 
থাকে। 


(১) নদীর উপরের দিকেই উপযু্ত জায়গায় আড়াআঁড় ভাবে উ'চু অবরোধ তৈরী 
করে জল আটাকয়ে রেখে নদীর জলপ্রবাহ সীমিত করা হয়। এগুলো হচ্ছে বাঁধ বা 
ড্যাম (৪৮05 )। অবরোধগদলো মজবুত হতে হবে, তাই প্রায়ই সিমেণ্ট-কংক্ীট 
দিয়ে তৈরী। বাঁধের উপরের দিকে তখন বিরাট জলাধার তৈৰী হয়, অর্থাৎ ছুদের 
সৃণ্টি হয়। প্রয়োজন মত জল ছেড়ে দেবার বন্দোবস্ত রাখা হয়। আমাদের দেশের 
ভাক্রা-নাঙ্গাল, তিলাইয়া প্রভাত ড্যাম এই রকমের ৷ আমোরকার কোলোরাডো নদীর 
উপরের বোল্ডার ড্যাম, মিশরের নীলনদের উপরের আসোয়ান ড্যাম প্রভৃতি এই 
ধরনের। জল আটাঁকয়ে ড্যামের উপরের দিকে যে কাম হুদ হয় সেগুলোও অনেক 
সময় বিশাল আকারের ; দণ্টান্ত আসোয়ান বাঁধের নাসের হুদ, ওয়েন ফলস্‌ ড্যামের 
০ ছুদ। সাইবেরিয়ার ব্রাট*ক ( Bratsk dam ) ড্যামের হুদ 517800 
৷ 


বাঁধ ছাড়াও অপেক্ষাকৃত কম উঁচু ব্যারাজ তৈরী করে এবং তার' নীচের দিকে 
জলকপাট (lock gate ) রেখেও 


জলস্রোত নিয়াল্রিত করা হয়। মাদের খুব 
কাছেই এরকম একটি ব্যারাজ আছে। 1সউ 2 


ডির তিলপাড়া-ব্যারাজ ৷. নদীর বাঁকের 
কাছে আড়াআড়ি করে পাথর ফেলে বা খণ্টি স'তে খানিকটা অবরোধ সৃষ্টি করে 
জলস্রোত মন্দীভূত করাও প্রয়োজন হয়, ত 


£ যেখানে পাড় ভেঙে যাওয়ার 
সম্ভাবনা বেশী । এগুলোকে বলে উইয়ার ( weir )। ব্ৰ 


(২) নদাঁর যেখানে ব্যারাজ দেওয়া হয়, তারও উপর থেকে ক্যানাল বা খাল কেটে 


নদীর কথা ৫১ 


জলের কতকাংশ প্রবাহিত করে নিয়ে যাওয়া হয়। এই খালগলো প্রায়ই দুর দররান্তর 
ঘুরে আবায় নদীর নিম্নভতাগে কোথাও এসে মিলিত হয়। এভাবে জল অপসারিত 
হওয়ায় বন্যার সম্ভাব্যতা কিছ: হাস পায়, দেশের আঁথক উন্নয়নের দিক থেকে এই 
খালগুলোর মূল্য যথেষ্ট, সে কথায় পরে আসছি ৷ 


(৩) নদীকুলের সমভুমি যাঁদ নীচু হয় তবে মাটি আর পাথর দিয়ে উঁচু বাঁধ 
তৈরী করে দেওয়া হয়, যাতে সমভূমির শস্ক্ষেত্র ও বাড়ীঘর প্লাবত না হয়। 
এ পদ্ধাত বহুকাল থেকেই নানাদেশে প্রচালত ৷ আমাদের দেশেও অনেক নদীর 
তীরেই এরকম বাঁধ রয়েছে। 


(৪) নদীর তলদেশ থেকে ড্রেজার দিয়ে পাঁলন্তর নিয়মিত অপসারণ করে নদীর 
গভীরতা যতটা সম্ভব বেশী রাখার চেষ্টা করা হয়। 


(৫) বন্যা প্রাতরোধে সাহায্য করার জন্য ভা্মিক্ষয় রোধ করা এবং জল শোষণ 
করার জন্য মাটির শান্ত বাড়ানো প্রয়োজন। এজন্য বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে নিদিচ্ট 
অণ্ডলে বনভ্যাম সৃষ্টি করা ও রক্ষা করা দরকার। অনেক সময় বনাণল নিশ্চিহ্ন করে 
জমতে শস্য আবাদ করা হয়। বৃষ্টিতে সেই সব অণ্ডলের জামি ধুয়ে চলে আসে । 

পরে শুধু যে জমির উর্বরতা লোপ পায় তাই নয়, বৃষ্টিপাত কমে, বৃষ্টিপাতের 
জলকে জাম আর ধরে রাখতে পারে না। বনরক্ষণ ব/বস্থার দিকে আজকাল সবদেশেই 
দৃষ্টি দেওয়ার এট একটি বড় হেত । 


এত সব ব্যবস্থা সত্তেবও বন্যা থেকে সম্পূর্ণ মস্ত হওয়া সম্ভব হয়নি। এ 
শতাব্দীর সব চেয়ে বড় বন্যা হয়োছল 1931-এ চীনদেশে ইয়াধীস নদীতে । প্রচুর 
ব্‌চ্টিপাতে ইয়াংীসর দুকুলের হাজার হাজার বর্গ কিলোমিটার জনবহুল অণ্ডল 
{নমজ্জিত হয়ে গগিয়োছল । পনেরো মিটার উঁচু জলস্রোতের প্রাবনে সমস্ত বাড়ীঘর, 
শাস্যভান্ডার, সব কিছু একেবারে ধংস হয়ে গিয়োছল। মোটামাট হিসেবে দেড় 
লক্ষ লোক প্রাণ হারিয়েছিল আর অন্ততঃ আড়াই কোটি লোক সর্বহারা হয়ে আশ্রয়হীন 
হয়ে পড়োছিল। দুর্ভিক্ষের অনাহারে আরও কত প্রাণ গিয়েছিল তার ইয়ত্তা নেই। 
এক একটি বড় বন্যাতে যে ক্ষয়ক্ষাত হয়, বড় বড় মহাযুদ্ধেও সেরূপ হয় না। 
ধ্বংসের এরকম ভয়াবহ পাঁরাস্থাতি আর কদাচিৎ দেখা যায়। 


যুক্তরাষ্ট্রের 'মাঁসাঁসাঁপতে আর জার্মানীর রাইন নদাতে প্রায়ই বন্যা দেখা দিত । 
বহ; বাঁধ আর ব্যারাজ ও খাল দিয়ে এদের এখন অনেকটাই নিয়াল্মিত করা হয়েছে। 
রাইন নদীতীরের ডুমেলডফ সহরের অনেকবারই বন্যায় খুব ক্ষাত হয়েছে । বাঁধ 
দিয়ে রাইনকে সংযত করার পর, ভুসেলডফে'র বাঁধের উপর প্রতীক হিসাবে লোহার 
তৈরী একটি [বিরাট অজগরকে (চিত্র ২০ ) শলাকাবদ্ধ করে রাখা হয়েছে। অর্থাৎ 
অজগর-বন্যাকে মানুষের কাছে পরাস্ত হয়ে বন্দী হতে হয়েছে। 


অনেক সময় আচমকা প্রবল বর্ষণ থেকে বন্যা এসে উপাস্থত হয়। মানুষের 


৫২ ত জলের কথা 


নিরাপত্তার ব্যবস্থা করার কোন সুযোগ থাকে না। 1937-এ এরকম এক প্রবল বন্যা - 
এসোছিল দক্ষিণ সারয়াতে। নিমেষের মধ্যে প্রবল স্রোতে গ্রামের পর গ্রাম ভেসে 


চিত্র ২*। ডুসেলডর্কে রাইন নদীর বন্যা-নিরোধ প্রতীক 


গিয়োছিল। অসংখ্য মৃতদেহ, প্রকাণ্ড সব শিলাখণ্ড নিয়ে স্রোত দুর্বার গতিতে 
ছুটোছল। এক ভদ্রলোক বার মাইল দরে এক বন্ধুর বাড়ী গিয়েছিলেন এবং সন্ধ্যা- 
বেলায় বাড়ী ফিরে এসোঁছলেন ৷ পরাদন ভোরে উঠে তান সেই বন্ধুর ।মৃতদেহ তাঁর 
উঠোনেই ভাসছে দেখতে পান ৷ 1969-এ রাত দুপুরে হঠাৎ ঘুমন্ত জলপাইগুড়িতে 
যে প্রবল বন্যা নেমে এসোঁছল, তাতে বহন প্রাণ বিনন্ট হয়োছল স্বল্পক্ষণের মধ্যে । 
এস্মাত বাংলার অনেকেরই নিশ্চয় মনে আছে। আমাদের দেশের দামোদর, কুশী, 
পিস্ৰোতা (তিস্তা ) এসব নদাতে প্রায়ই বন্যা দেখা দেয়, দ্ষয়ক্ষতিও হয় প্রচুর ৷ 


ড্যামের জলাধার শুধ বন্যা নিয়ন্নণের জন্য নয়, আরও অনেক মানব-কল্যাণকর 
ক জে এই জলাধার ব্যবহৃত হয়। জনসংখ্যা বেড়ে যাওয়াতে খাদ্যশস্যের ফলন বাড়ান 
প্র'য়াজন হয়েছে, প্রকাতির ফলন যথেষ্ট নয়। এইজন্য জগির উর্বরতা ক্রিম সার দিয়ে 
বাড়ানো হচ্ছে। কিন্ত সারের সঙ্গে চাই উপযুক্ত সময়ে উপফুন্ত পৰিমাণে জল । নদীর 
উপকূলভাগে সহজেই জল পাওয়া যায় বটে; কিন্তু; শীতকালে রাবশস্যের সময় অনেক 
নদীতে জল প্রায় থকে না, তখন চাষ-আবাদ কঠিন হয়। আবার নদী থেকে দূরবর্তী 
অঞ্চলে, বিশেষতঃ যেখানে বৃষ্টিপাত কম সেখানে জলের অভাবে শস্যের ফলন হওয়া 
মুস্কিল । কোনও শসেরই একটা নিম্নতম পরিমাণ জল না হলে ফলন হয় না। এই 
জলের চাহিদা একর-ইণ্ডিতে পরিমাপ করা হয়। যেমন, ধানের জন্য মোটামুটি 42" 
ইপ্চি, গমের জনা, 15" ইঞ্চি, আলুর জন্য 28" ইত্যাদি জল লাগে ৷ আবার গাছের সব 
সময় একই পাঁরমাণ জল প্রয়োজন হয় না। প্রথমে চারাগাছ পঢ়'তবার সময় যথেষ্ট জল 
লাগে, আবার যখন ফুল ধরে বা ফল পঢ় হয় তখন বেশী জল প্রয়োজন । আজকাল ' 
বাঁধ, ব্যারেজ ইত্যাদি থেকে প্রশস্ত সব খাল কেটে ইচ্ছামত 


জল নিয়ে যাওয়া যায়। এই 
সব খালের শাখা প্রশাখা অনেক মাইল দরে গিয়েও আবাদী জমিতে প্ৰয়োজন মত জল 


/ 


নদীর কথা 5 6৩ 


পৌছে দেয় । তাই আধদানক কৃষ ব্যবস্থায় বাঁধের জল এবং ক্যানেলের এক বিশেষ 
ভুমিকা রয়েছে। বাঁধে জল ধরে রাখা যায় বলেই ফসল বাড়ানো সম্ভব হয়েছে ৷ 
পাঞ্জাব, উত্তরপ্রদেশ, দাক্ষণাত্যের ক্যানেলশ্রেণী লক্ষ লক্ষ একর জাঁমর চায-আবাদে 
সাহায্য -করছে। পাঁশ্চমবঙ্গেও বেশ কিছ: সেচের কাজ এখন খালের জল থেকে 
হচ্ছে। 


বাঁধের জলের আর একটি কাজ হচ্ছে তাঁড়ংউৎপাদন। উ'চু থেকে বাঁধের জল 
যখন বেগে নীচে নেমে আসে তখন সেটাতে গতীয় শান্তি থাকে প্রচুর। এই স্রোতের" 
পথে টারবাইন-যল্্র বসান হয় ॥ স্রোতে এই টারবাইন ঘুরতে থাকে এবং তা থেকে শেষ 
পৰ্যন্ত বিদ্নুং-শাস্ত পাওয়া যায়। অর্থাৎ জলস্রোতের গতীয় শান্তির খানিকটা বিদন্যৎ- 
শান্তিতে পাঁরণত হয়।. এখানে বিদন্তৎ পাবার জন্য আর কয়লা পড়িয়ে ভায়নামো 
চালানো দরকার হয় না; সেজন্য খরচ পড়ে কম৷ দাঁক্ষণাত্যে সস্তার এই বিদন্ুৎ 
সরবরাহ সম্ভব হয়েছে_ উত্তর ভারতেও অনেক যায়গায় এই রকম জল বিদ্যুৎ সরবরাহ 
করা হচ্ছে। বড় ঝড় কলকারখানা এই বিদুৎ ব্যবহার করছে। গ্রামে গ্রামেও এই 
{বদয়তৎ পাঠান সম্ভব হয়েছে। ফলে বিদ7ৎ-চাঁলত যন্ত ব্যবহার করে, চাষ-আবাদ ও 
শশিল্পান্নীতর ব্যবস্থা হচ্ছে। 


আমরা শুধু বসে থাকব, আমাদের যা কিছু, প্রয়োজন, খাদ্য, সামীগ্রক ভাণ্ডার, 
আয়াসের ব্যবস্থা সব আপনা থেকে হাঁজর হবে, আর আমরা ক্ষান্মবৃত্তি করে পরম 
আরামে থাকব, এটা প্রকাতির নিয়মণবর্দ্ধ। পাঁরশ্রম করে প্রকাতির কাছ থেকে 
আমাদের আদায় করতে হবে সব কিছ: ৷ শস্য ফলাতে হবে, সম্পদ আহরণ করতে 
হবে, প্রয়োজনের সামগ্রী তৈরী করতে হ’বে--এমাঁন এমনিই সব হবে না। তাই মনীষী 
বলেছেন, “To'eat bread in the sweat of his brow 15 the original 


punishment of mankind” । মানুষকে অক্লান্ত পারশ্রম করতে হয়, বাঁধ 
তৈরী করতে হয়, খাল কেটে ক্ষেতে জল নিয়ে যেতে হয়, টারবাইন বাঁসয়ে বিদন্যৎ 
জোগাড় করতে হয় । 


খালের জল আর একাট ব্যাপারে সাহায্য করে । নদীতে সব সময় যথেষ্ট জল থাকে 
না, তাই নাব৷তা কমে যায়। কিন্ত; বড় বড় ক্যানাল জলপথ হিসাবে ব্যবহার করা যায়। 
খালের জলের গভীরতা এমনভাবে রাখা সম্ভব যাতে বড় বড় নৌকা সহজে চলাচল করতে 
পারে! জলপথে মাল সরবরাহের খরচ অনেক কম, সুতরাং ব্যবসা বাঁণজ্যের দিক থেকে 
এটা বিশেষ কাম্য । এও সম্ভব হয়, যাঁদ যথেষ্ট পরিমাণ নদীজল বাঁধে আটকে 


রাখা যায়। 
ধারলীর নদীগুলো যে জল সাগরে বয়ে নিরে আসে তার আয়তনের পাঁরমাণ প্রায় 


39000 ঘন কিলোমিটার (2০9) | এর বেশীর ভাগটাই আসে এঁশয়া এবং দাক্ষণ 
আমোরকা থেকে। নদী ছাড়াও আনটার্কাটকা এবং গ্রীনল্যান্ডের হিমবাহ গলে প্রায় 


ষট্‌: জলের কথা 


3000 ঘন কিলোমিটার জল সাগরে যায়। মোটামুটি একটা গড় হিসাব £ 
। নদী থেকে সমুদ্রে বাধিক জল বহনের পরিমাণ 


উৎস পরিমাণ 
| ঘন কিলোমিটার (10023) শতাংশ 
হিরা 13190 ৮৮৪ ৷ 
দঃ আমেরিকা 10380 রঃ 
উঃ আমোঁরকা 5960 15 
আফ্রিকা ৷ 4225 10 
ইউরোপ | 3110 2 
অস্ট্রোলয়া ইত্যাদি 1965 এ 
আনটাক্ণটকা 2200 | । 7.0 
গ্রীনল্যাণ্ড 700 
= ==========-= ন = MTS TE Ech ys 
মোট ঃ 41730 100% 


গত পাঁচ ছয় দশকের নানারকম পাঁরমাপ থেকে এই {হসাবাঁট তৈরী হয়েছে। 
নদীর জলের পারবহণ ভৌগোলিক পাঁরবেশ, বৃষ্টিপাত, আবহাওয়া ইত্যাদির উপর 
নির্ভর করে। বছরের বাভিন্ন খতুতে বিভিন্ন পরিমাণ জল নদী থেকে সাগরে 
উৎসারিত হয়। আবার, অনেক সময়েই একই নদীর জল-পাঁরবহন সর্বদা এক হয় না। 
তবে সমস্ত নদীর একত্রে পাঁরবহণের গড় পরিমাণ মোটামুটি "স্থির থাকে। 

নদী স্রোতের সঙ্গে মাটি, বালুকণা এবং অন্যান্য নানা অন্রব পদার্থ ও আবর্জনা এসে 
সম্রে গড়ে আর সেখানে থিতিয়ে যায়। খ্যব সমক্ষ্মকণাগমলো কলয়ডীয় অবস্থায় থাকে 
এবং তার অধিকাংশই নোনাজলের সংস্পশে* এসে আকারে বড় হ'য়ে পালিতে স্থান পায়। 
নদীতে এভাবে বছরে প্রায় দশ কোটি টন অন্ুব পদার্থ পাঁলতে জমে । 

এছাড়া প্রচুর দ্রাবত পদার্থও জলের সঙ্গে সাথরে আসে । এদের মধ্যে আছে জৈব 
পদার্থ, নাইট্রোজেন ও ফসফরাস ঘটিত পদাৰ্থ" ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম প্রভাঁত ধাতুর 
লবণ, ইত্যাদি । এইগুলো সমুদ্রের জীব জগতের প্ঢ়া্টর জন্য একান্ত প্রয়োজন! 
পরিবাঁহত জৈবপদাৰ্থের পরিমাণ বছরে অন্যান চল্লিশ কোটি টন আর এর প্রায় পাঁচ 


গণ অর্থাৎ দশ কোট টন দ্রাবত অজৈব বস্তু । অর্থাৎ, স্থলভাগ থেকে অন্ততঃ 
চারশ’ কোটি টন পদার্থ বছরে সাগরে চলে যায়। এর দশ শতাংশই আসে মা দুইটি 
নদী আমাজোন আর কঙ্গো থেকে। 


পথিবীর সমস্ত স্থলভাগের বর্গায়তন ধরলে এই 
'্ষয়ের ফলে তার পৃষ্ঠ দেশ এক শতাব্দীতে প্রায় এক সোন্টামটার নীচু হচ্ছে । এই 
ক্ময়ের পরিমাণ ভ্রশঃ বাড়ছে। তার একটা কারণ বনজঙ্গল কেটে জাঁমকে শস্যক্ষেত্ৰ 
পরিণত করা৷ এতে মাটির দডঢ় বাঁধনটা আল্‌গা হয়ে পড়ে ৷ বৃষ্টির জলে খানিকটা, 
জাম ধুয়ে চলে যায়। বান্তব্য-ব্যবস্থার ( ecosystem ) এই পাঁরবর্তন প্ররুতির 
নিয়মের পাঁরপন্ছী এবং শেষ পর্যন্ত বন কেটে আবাদ ক্ষাঁতই করবে। | 


1 


নদাঁর দুষণ ৫৫ 


যেসব 1বাভিন্ন পদাৰ্থ সমুদ্রে পারবাঁহত হয়, তারও একটা হিসাব করা হয়েছে ৷ 
কাব'নেট, সালফেট এবং সাঁলকেট জাতীয় পদার্থই সর্বাধক। তা ছাড়া যথেষ্ট 
ক্যালাসয়াম এবং সোডিয়াম ঘাটত পদার্থ সমনদ্রে যাচ্ছে ৷ বছরে সমহদ্রে যাচ্ছে £ * 


অদ্রব পদার্থ_-200 কোটি টন, আর 


দ্রাবত পদাৰ্থ £$ কোট টন কোট টন 
জৈবপদাৰ্থ 40.4 কার্বনেট (609) 140.0 
ব্যালাঁসয়াম 81.6 সালফেট (304) 48.6 
ম্যাগনোসয়াম 13.7 fসলিকেট (51039) 46.8 
সোডিয়াম 23.0 ক্লোরাইড (01) 22.7 
পটাসিয়াম 8.5 নাইভ্রেট (03) 3.6 
আয়রন-আযালবমনা 11.0 ফসফেট (20১); 0.9 
অক্সাইড গ 


জীবজগতের আঁস্তত্বের মূলে যে প্রাণবস্ত; প্রোটোগ্লাতম রয়েছে, তার 95 শতাংশ 
পাঁচটি মৌল দিয়ে তৈরী__আঁক্পজেন, হাইড্রোজেন, কার্বন, নাইট্রোজেন ও ফসফরাস! 
এরা নানা যৌগরূপে সাগরে চলে যাচ্ছে। আঁক্সজেন (বাতাসে ) এবং হাইড্রোজেন 
(জলে )--এই দুইটির অক্ষয় ভাণ্ডার রয়েছে। কার্বন ও হাইড্রোজেন সমুদ্রে চলে 
গেলেও প্রকার চক্লীয় পারক্রমায় আবার সেগুলো কার্বন ডাইঅক্সাইড এবং আমোনিয়া 
হিসাবে ফিরে পাওয়া যায়। ৷ কিন্ত; সমস্যাটা ফসফরাস নিয়ে। বছরে 35 লাখ টন 
ফসফরাস সমুদ্রে চলে যায় আর ফিরে আসে না। শশধৰ গোয়ানো হিসাবে সামান্য 
ফসফরাস সমুদ্র থেকে পাই ৷- উদ্ভিদ ও প্রাণীর পুষ্টির জন্য ফসফরাস অপরিহার্য । 
যাঁদ অনেক হাজার বছরের পরে প্রাণবন্ত«র উৎপাদনের সমস্যা দেখা দেয়, সেটা হবে 
ফসফরাসের অভাবের জন্য। 


নদীর দুবণ 


নদাঁর জল সম্পর্কে আর একটি বিষয় বলা দরকার ৷ সৈটা হল নদীজলের দুষণ ৷ 
শসা-উৎপাদনের জন্য জল চাই, দৈনাল্দন জীবনযাত্রার জন্য জল চাই । এই 
প্রয়োজনে অতীত কালের মানুষ নদীর তারে এসে বসবাস শুরু করেছিল। ক্রমে 
নদীর ধারে ধারে সেকালে সব নগর পত্তন হয়োছল। আর সেখানেই প্রাচীন সভ্যতা 
গড়ে উঠোঁছল ৷ সিন্ধদ-সভ্যতার পত্তন হয়োছল যেমন সিম্ধুতীরে, তেমাঁন গাঙ্গেয় 
সভ্যতা গড়ে উঠোছল গঙ্গা-যমুনার তীরে তীরে। মহেঞ্জোদারো, হাস্তনাপুর. 
কান্যকুব্জ, বারাণসী, পাটালপন্ত,প্রয়াগ, উজ্জীয়নী-_-সবই ছিল নদীতীরে ৷ অন্যদেশের 
একই ইতিহাস টাইীগ্িস-ইউফরোটসের তীরে স:মেরীয় সভ্যতা, হযয়াং-হোর তীরে 


৯ Sc. Am, Vol 198, P 83, 1958 ( Ecosphere ) 


৫৬ জলের কথা 


চীনসভ্যতা, নীলনদের তারে মিশরীয় সভ্যতা জন্ম নিয়োছল। আজ-ও সভ্যতার 
ক্রমাবকাশে নদীর দান অনস্বীকার্য । 


আধদানিক সভ্যতার গোড়ায় রয়েছে শিল্পাবি্লব। জনসংখ্যার বৃদ্ধি এবং তাদের 
অফুরন্ত প্রয়োজনের চাহিদা মেটাতে তৈরী হল অসংখ্য [ীশল্প-প্রাতচ্ঠান আর শিল্প 
নগ্ররী। পাট, তেল, বন্দ, ওষুধ, রাসায়ানক, কাগজ, চিনি,...সব শিজ্পেই প্রচুর 
জলের প্রয়োজন আর তাই নদীর সান্নিধ্য চাই। শুধু প্রয়োজনের জল পাবার সুবিধা 
নয়, শিলপে উদ্ভূত আবর্জনাকে অনায়াসে ভাসিয়ে দেওয়ার সূবিধার জন্যও সান্নিকটে 
নদীর জলপ্রবাহ কাম্য। তাই আজও বড় বড় কলকারখানা নদীর ধারেই বেশী, 
বিশেষ করে যাঁদ সেটা মোহনার কাছে হয় তাহলে সবোত্তম। 


দেখা যাচ্ছে বৰ্তমান কালে "বিশেষ করে গত তিন-চার দশকে উন্নতদেশগীলিতে এবং 
ভারতের মত উন্নাতকামী দেশগুলিতে নদীর জল ভয়াবহরকমে দূষিত হয়ে উঠেছে। 
'নদীদূষণের কয়েকটি প্রধান কারণ $ 


(1)  কলকারখানার বৰ্জ্য পদার্থগ্াল প্রায় সব ক্ষেত্রেই সরাসাঁর পার্বতী 
নদীতে ফেলা ৷ যে ধোয়ানী বা আবর্জনা নদীতে নিকাশন করা হয় সেটা সবক্ষেত্রেই 
কম বেশী বষান্ত। আইনগত বাধ্যতা সত্তেও এই শবষান্ত, পদাথ্থগর্ঠীলকে পৃথক করে 
নষ্ট করে ফেলার ব্যবস্থা কোথাও প্রায় থাকে না। এই কলকাতাতেই অবাস্থিত 440 টি 
চটকল থেকে যে কলুষ গঙ্গাতে পিয়ে মেশে প্রতিদিন, সেটা 'অপারমেয়। তাছাড়াও 
আরও অনেক শিং্পসংস্থা সেখানে রয়েছে । আর একটি দণ্টান্ত দিই। 


আসানসোল-দবগাপঃরের 1শিল্পাণ্ডলে অনেকগুলি কলকারখানা রয়েছে। এইসব 
কারখানা থেকে যে বিষান্ত আবর্জনা নিচ্কাশত হয় সেটা পরীক্ষা করা হয়েছে।৯ 
দঃগাপনর ইস্পাত কারখানা থেকে নিত হয় লোহা, তেল গ্রীজ, আঁসড, আর 
কয়লার গুড়ো । দঃগপৰর প্রজেকট ও রসায়ন কারখানা থেকে আসে আমোনিয়া, 
ফেনল, সায়ানাইড ও থায়োসায়ানেট, জৈব-আ্যাঁসড, ক্লোরিন, সীসা, ইত্যাদি ; দুগণপুর 
সারখানা থেকে জ্যামোনিয়া, ক্লোমিয়াম ঘটিত পদাৰ্থ, রাণীগঞ্জ কাগজের কল থেকে বের 
হয় লিগানন, কম্টিক ক্ষার, সালফার ঘাটিত যোগ, চুণ ইত্যাদি। এই সবই বাভল্ন 
শালার মাধ্যমে শেষ পর্যন্ত দামোদরের বুকে আশ্রয় নেয়। আর সেই দামোদরের 
জল ব্যবহার হয় সেচ ও কুবিকাজে ; সেখান থেকে বিষ ছাড়য়ে গড়ে জীবজগতে। 


(2) সহরের জনসংখ্যা বিপুল। নগরের আবজনা, মলমূত্র ইত্যাদি 'বাভন্ন 
পয়ঃ প্রণালী দিয়ে এসে নদীতে পড়ে। বংহত্তর কলকাতায় শত শত টন বৰ্জ্য কল্যয 
প্রতিদিন 137 টি নদ'মা ও নালা দিয়ে এসে গঙ্গায় স্থান পাচ্ছে। দিল্লী সহরের বিশ: 
কোটি লিটার বিযান্ত তরল আবর্জনা প্রত্যহ এসে যমুনায় পড়ছে । এই ময়লার সঙ্গে 
সর্বদাই নানাধরনের রোগ জীবাণু রয়েছে। অনেক সংক্রামক ব্যাধি এই নদীজলের 
মাধ্যমেই ছড়ায়। অনেকের একটা অন্ধ বিদ্বাস আছে গঙ্গার জল অপাবিত্র হয় না! 


0 জ্ঞান ও বিজ্ঞান; 35 তম থও, 6 সংখ্যা 
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একটা সাম্প্রতিক পরীক্ষায় দেখা গেছে, গঙ্গা পৃথিবীর ভয়াবহভাবে দূষিত নদীগুলির 
অন্যতম ।২ 

অধিকাংশ সাধ;-সম্প্রদায়ের বিশ্বাস শবদেহ গঙ্গায় ভাসিয়ে দিলে তার সদ্গাত 
ও পঢণ্যলাভ হয়। এই কারণে শত শত সাধুর মৃতদেহ বছরে গঙ্গাতে ভাসান হয় । 
এ ছাড়া নদীতারবতাঁ গ্রাম ও সহরের মৃত জীবজক্ঞকে নদীতে ফেলা হয়। 
অপ্রয়োজনীয় এবং বর্জ বস্তুকে গঙ্গায় বিসর্জন দেওয়া আমাদের দীৰ্ঘ কালের অভ্যাস, 
এ সবও নদীজলকে অনেকখানি কলুষিত করে। 

(11) নদী দ্‌ষণের আর একটি সাম্প্রতিক কারণ নদাতীরের চাষের জাঁমতে. প্রচুর 
কীটনাশক ওষুধের অবাধ ব্যবহার! এই কীটনাশক দ্রব্গুলি সবই তাঁর বিষ । 
অনেক সময়েই সেচের জলে বা বৃষ্টির জলে পাঁরবাহিত হয়ে এই সব পদার্থ নদীতে 
এসে পড়ে । জলের সঙ্গে মিশে এই সব বিষ অল্পাধিক জীবজগতে প্রবেশ করে এবং 
নানা অনর্থের সৃষ্টি করে। এখন মনে করা হচ্ছে বহুল ব্যবহৃত D. D. I. 
কীটনাশক যকৃতের পীড়া এমনাক কর্কট-রোগ ঘটাতে সক্ষম । 

প্রাণী-এবং উদ্ভিদজগতের উপর নদীজলের দুষণের পাঁরণাম মারাত্মক ৷ দুষিত 
জলের জন্য মাছের ডিম থেকে বাচ্চা হয় না। চারা-মাছ বা ডিম নষ্ট হয়ে যায়। 
অনেক ক্ষেত্রে মাছের বিকৃতি ঘটে, স্বাদ তো নষ্ট হয়-ই। আজকাল গঙ্গার মোহনায় 
আগের মত ইলিশের প্রাচুর্য নেই ৷ তার প্রধান কারণ, আগে সমুদ্র থেকে ইলিশ নদীর 
মাষ্ট জলে আসত ডিম পাড়তে । এখন জলের আতরিস্ত কলুষের জন্য সে সব মাছ 
আর আসে না ৷ হ 

অনেবক্ষেত্রেই দৈনান্দিন গৃহকাজে বা পান করার জন্য নদীজল ব্যবহার করতে হয়। 
জলের কলদুষ তাই সহজেই মানুষের দেহে প্রবেশ করতে পারে এবং নানা ব্যাধির স্টি 
করে। কৃষিতে কলুষিত জল ব্যবহারের জন্য কৃষকের স্বাস্থ্যহানি এবং জমিদুষণ 
দুই-ই ঘটে । মাটির চারত্রও ধারে ধাঁরে বদলে যায়; ফলনের ক্ষাত হয়। জলজ 
উদ্ভিদে নদীর জলের বিষ সহজেই শোষিত হয়। যেসব পশুকে এ জলজ-টাদ্ভদ 
খাদ্যরুপে দেওয়া হয় তারাও আক্রান্ত হয় এবং তার মাধ্যমে নদীদষণের প্রভাব এসে 
পড়ে মানুষের ওপরে । এই সকল দূষণের প্রাতকার যে একান্তভাবে প্রয়োজন 
এবিষয়ে বিভিন্ন দেশের মানুষের মনে এখন সচেতনতা এসেছে, এটা সুলক্ষণ । 


৬। মাটির নীচে জল 


পপ 


পৃথিবীর ভূভাগের উপরে যে বৃষ্টিপাত হয়, সেই জলের বেশীর ভাগই নদা, নালা, 
পঢ়কুরে গাঁড়য়ে যায়; খানিকটা অবশ্য বাষ্পীভূত হয়ে উড়েও যায়। বাকীটা মাটির 
ভিতরে প্রবেশ করে। ভ্তন্তরে দুই রকমের শিলা রয়েছে। একরকম শিলার ভিতর 
দিয়ে জল অনায়াসে চলে যেতে পারে, এগুলোকে বলে “প্রবেশ” (permeable ) 


(২) সভাপতির ভাষণ ; বিজ্ঞান-কংগ্রেস, 1981 


৫৮ জলের কথা 


শিলান্তর আর দ্বিতীয় রকমের শিলাতে জল ঢুকতে পারে না, এগুলি “অপ্রবেশ্য” 
শিলাস্তর। প্রবেশ্য স্তরের মধ্য দিয়ে যেতে যেতে জল শেষপর্যন্ত নীচে এক অপ্রবেশ্য 
স্তরে পৌছয়। তখন আর না যেতে পেরে জল সেখানে জমতে শুরু করে। এমাঁন 
করে ভূগর্ভস্থ জল সাত হয় (ত্র ২১) সেখানে যত বেশী জমে, সাঁঞ্চত জলের 


চিত্র ২১। " ভূগর্ভস্থ জল সঞ্চয় 


উপার-তল ( water 61০ ) তত উচ: হতে থাকে। এমান করে জল অপ্রবেশা স্তরের 
উপর জমে আর যখন নীচে যাবার পথ পায় না তখন উপরের দিকে বাইরে আসার 
পথ গেলে সেখান দিয়ে সবেগে বৌরয়ে আসে । ভ্‌গর্ভ থেকে জলের এই স্বতঃ 
উৎসারণকে বলে “প্রপ্রবণ” (চিত্র ২২) ৷ অনেক প্রত্রবণ আছে যেখানে শত শত বছর ধরে 


0) 
=== = a A 


চিত্র ২২ ৷ প্রম্ৰবণ 


্রশ্রবণের ধারা নিয়ত উৎসারিত হয়ে আসছে। কাশ্মীরের পাহাড়ের গায়ের মনোরম 
উদ]ানগ্জলিতে রয়েছে এই রকমের বড় বড় 'আবিরাম প্রস্নবণ | এ জলধারা কেন্দ্র 
করেই মোগল বাদশাহেরা এসব অপূর্ব উদ্যান গড়ে তুলোছলেন। এ 
অপ্রবেণ্য শিলাস্তর মাটর নীচে যাঁদ হেলান থেকে তবে 'নর্গম পথ দিয়ে প্রস্নবণের 
ধারা খানিকটা বোরয়ে গেলে জলের উপাঁরতল 'নর্গমমূখের নীচে চলে যায় এবং 
প্রশ্নবণের প্রবাহ বন্ধ হয়ে যায়। আবার জল সাঁণ্ত হলে তখন প্রস্নণের উৎসারণ 
দেখা দেয়। এরা “সবিরাঘ প্রস্রবণ”; কোন কোন জায়গায় নিৰ্দিষ্ট সময়ের ব্যবধানে 
এরকম প্রস্রবণ দেখা যায়। শিলান্তরের ভিতর দিয়ে যাবার সময় জল নানারকম লবণ 
খানিজপদার্থ ইত্যাদি দ্রাবত করে নেয়। সেই জন্য প্রস্রবণের জলে প্রায়ই নানা ধাতব 
পদাৰ্থ থাকে । খুব বেশী পাঁরমাণে এসব পদার্থ, থাকলে, এদের বলা হয় “খানজ 
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প্রস্রবণ?” ৷ ইংলন্ডের বাথে, ইউরোপের কাল'সবাদে, এরকম খনিজ প্রস্রবণ রয়েছে ৷ 
কোন কোন রোগ উপশমের জন্যও এরূপ খনিজ প্রস্লবণ-জল ব্যবহার হয় ৷ 


মাটির অনেক নীচে জল চলে গেলে বা অগ্নেয়াগারি অণ্ডলে মাটির তলে জল 
সাঁণ্ডত হলে, সেই জল খুব গরম হয়ে যায়। এসব ক্ষেত্রে প্রশ্রবণের ধারা খুব উত্তপ্ত 
থাকে; এদের “উষ্ণ প্রত্রবণ” বলে ৷ বারভুমের বক্লেশ্বরে, বিহারের রাজগীরে, বাংলাদেশের 
চন্দ্রনাথে, মুন্গেরের সীতাকুন্ডে, হিমালয়ের বদরীনারায়ণে এরকম সব উষ্ণ প্রস্রবণ রয়েছে । 
নীচে তাপমাত্রা যাদি খুবই বেশী হয় তবে উত্তপ্ত জল উপরে উঠে আসার সময় খানিকটা 
বাজ্প হয়ে বের হয়। সেই বাষ্প উষ্ণ জল নিয়ে প্রস্রবণের মুখ দিয়ে উপরের দিকে 
উৎক্ষিপ্ত হয়। এরকম বাম্প-মাশ্রত প্রস্রবণকে বলে, “গাঁজার” ( geyser )। 
আইসল্যান্ডে, নিউজিল্যান্ডে অনেক গাঁজার দেখা যায়। আমোরকার ইয়োলো-স্টোন 
পার্কে ওল্ড ফেথফুল (01৭ 75103] ) নামে এক প্রসিদ্ধ গাঁজার আছে; একঘন্টা 
পরপর অতনুষ্ণ জল ও বাম্প সেখান থেকে প্রায় ত্রিশ মিটার উধের্ব উৎক্ষিপ্ত হয়ে 
থাকে। 

ভূগভ্থ জল আমাদের বিশেষ প্রয়োজন ৷ নদীনালা যেখানে কম, বা শীতের 
সময় যখন নদীনালা শুকিয়ে যায় তখন জল পাওয়ার জন্য কূপ বা নলক্‌পের 
উপর, নিভ'র করতে হয়। দৈনন্দিন প্রয়োজনে ত বটেই, কৃষিকাজেও নলক্‌পের 
জল ব্যবহার হয়। আজকাল এ রাজ্যে বহ; অগভীর নলকূপ বাঁসয়ে সেচের জল 
দেওয়ার ব্যবস্থা হয়েছে । উন্মুক্ত ক্‌পঞ্চুলি সাধারণতঃ আর্টে'জীয় কূপ (Artesian 
well) এটাকে একরকম কৃত্রিম প্রপ্রবণ বলা যেতে পারে । দুটো অগ্রবেশ্য স্তরের 
মধ্যে চণদের ফালির মত বাঁকানো যদি একটা প্রবেশ্য স্তর থাকে, আর এই প্রবেশ্য স্তরের 
প্রান্তভাগ যাঁদ দূরে কোথাও ভূপ্‌চ্ঠে উন্মুক্ত থাকে, তবে দুই অপ্রবেশ স্তরের মধ্যে জল 
জমে (চিত্র ২৩)। জলের উপারতল ক্রমশ উচু’ হতে থাকে । এখন উপরের অপ্রবেশ্য 
স্তরের মধ্য দিয়ে ‘৮’ চিহিত অংশে কুয়ো খ:ড়লে নীচের জল উপ্পারতলের লেভেলে 
আসবেই ৷ এটাই অ৷টেজীয় কূপ ৷ এই জল তখন সংগ্রহ করে (প্রয়োজন হলে পাম্প 
বাঁয়ে ) ব্যবহার করা হয়। 


ডা জলেযউপরিজপ ৮. ৯ শট 
৯৬ 


চিত্র ২৩। আর্েঙগীয় কুগ 


ভূগভে সাণ্ডিত সালল-সন্পদের একটা পাঁরমাণ রুশাবিজ্ঞানী মাকারেনকো 
“ করেছেন। তাঁর হিসাব মতো মাটির নীচে 60,000000 ঘন কিলোমিটার জল আছে । 
এর মধ্যে মাত্র 4.000000 ঘন কিলোমিটার আছে ভপণ্ঠ থেকে আটাশ মিটারের 
মধ্যে, বাকীটা রয়েছে অনেক গভীর তলে। আমোরকান বিজ্ঞানী রেমন্ড নেস্‌ কিন্ত 
ভিন্ন মত প্রকাশ করে বলেছেন, ভ্‌গর্ভের মোট জলের পরিমাণ 4000000 ঘন 


৬০ ৰ জলের কথা 
কিলোমিটারের বেশী নয়। স্পস্টতঃই এ বিষয়ে আরও পরীক্ষা ও উন্নত পাঁরমাপন- 
পদ্ধাঁতর প্রয়োজন রয়েছে ৷ ভ্‌গর্ভের গভীর অভ্যন্তরের জলে প্রচুর পাঁরমাণ লবণ দ্রাবত 
আছে, বিশেষ করে সোডিয়াম ক্লোরাইড । ভ:প্‌ণ্ঠের কাছাকাছি তলের জলে লবণের 
পৰিমাণ অনেকটা কম এবং সেজন্য আমাদের [নত্যপ্রয়োজনের উপযোগী ৷ মেরু অঞ্চলে, 
সাইবোরয়ার উত্তরাংশে, কোন কোন জায়গায় ভ:গভে'ও জল কাঁঠন বরফাকারে রয়েছে। 

মর-ভযাম ছাড়া, অন্যান্য ভূভাগের মৃত্তিকা সবই কমবেশী আদু বা জলসিন্ত। 
অথাৎ জামতে সর্বদাই কিছ? জল বিধৃত হয়ে থাকে। এই .ম্যাত্তকা-সংহত জলের 
( soil moisture ) পাঁরমাণ 80,000 ঘন /ঁকলোগিটার, এই জলের উপর শস্যের 
ফলন অনেক 1নভ'রশীল ৷ মাটি সর্বত্র একরকম আদ নয় এবং খতুর সঙ্গে আদ্র'তারও 
পরিবর্তন হয়। সেই হেতু ভাল ফসল উৎপাদনের জন্য সেচ-ব্যবস্থা চাল; করতে 
হয়েছে। 

বৰ্তমানে সেচের আওতায় সারা পাঁথবীতে আছে 220 মলিয়ন হেন্টার জমি । তার 
মধ্যে গম চাল ইত্যাদি দানাশস্য জন্মায় 160 মলিয়ন হেস্টারে, অন্যান্য খাদ্যশস্য 
শাকসবজী ইত্যাদি জন্মায় 30 মিলিয়ন হেস্টারে আর তুলা, পাট, ইত্যাদি পণ্যশস্য হয় 
বাকী 30 মিলিয়ন হেষ্টারে। সেচ-বাহভূত আবাদী জামর পরিমাণ 1050 মালয়ন 
হেস্টার। সেচের জাঁমর ফলন গড়ে সেচের বাইরের জামির ফলনের প্রায় পণচ-ছয় গণ 
প্রীত হেক্টারে। অবশ্য এ জমিতে উন্নত বাঁজ, উন্নত চাষ-পদ্ধাত, উপয্ু্ত সার 
প্রভাতও দেওয়া হয়। কিন্ত; এসব সত্তেও উপযন্্ত পাঁরমাণে প্রয়োজন মত জল 
না দিলে আশানুরূপ ফলন হবে না। বৰ্তমান সারা প্যঁথবীতে সেচের জন্য জল 
ব্যবহৃত হচ্ছে 2500 ঘন কিলোমিটার, এর এক-চতুথাংশ অবশ্য অব্যবহৃত হয়ে 
নদানালাতেই ফিরে আসে ৷ কলকারখানা, তাপাবদনযৎ কেন্দ্রে, জসপথে মাল পাঁরবহনে 
এবং অন্যান্য নানা কাজে প্রভূত জল প্রয়োজন হয় বটে, কিন্তু; জলের সবাধিক চাহিদা 
ফসল-উৎপাদনে। এ শতাব্দীর শেষে প্‌াঁথবীর সব মানুষকে নিম্নতম পরিমাণ 
খাদ্যের প্রয়োজন মেটাতে হলে অন্ততঃ 500 মিলিয়ন হেস্টার জাম সেচের অধীনে আনতে 
হবে এবং তার জন্য সেচের জল প্রয়োজন হবে 4500 ঘন কিলোমিটার । প্রতি হেক্টারে 
সেচের জন্য অন্ততঃ 9000 ঘন মিটার জল বছরে প্রয়োজন হয়। i 


৭। জলের শোধন 


নিত্যব্যবহারের জন্য জল আমরা নানা জায়গা থেকে গাই; নদা, 
কয়ো থেকে প্রধানতঃ জল সংগ্রহ করা হয়। তাছাড়া, বৃষ্টির জল এবং তুযার-গলা 
জলও আছে। জলে সর্বদাই কিছ: ময়লা থাকে। অবশ্য এর মধ্যে পাহাড়ের উপরের 
বরফ-গলা জল এবং আকাশ থেকে পাওয়া বৃষ্টির জ 


লই সব থেকে বিশুদ্ধ, ময়লা প্রায় 
নেই বললেই চলে ৷ জলের ময়লা দুই ধরনের । একটি হল যে ময়লা ভাসে বা 
প্রলাম্বিত হয়ে থাকে, দুব হয় না। এ রকম ময়লা চোখেই দেখা যায়, যেমন পুকুর বা 


নদাঁর জলে দেখা যায় খানিকটা বাল; বা কাদামাট ইত্যাদি রয়েছে। ঝরনার জলে 


পুকুর, খাল, বিল, 


জলের শোধন ৬১ 


বা প্রস্নণের জলে এরকম ময়লা থাকে না। ফিলটার কাগজ বা ন্যাকড়া দিয়ে এরকম ময়লা 
সরিয়ে নেওয়া যায়। অনেকটা জল পাঁরশ্রুত করতে হলে সেই জলকে মিহি বালুর 
স্তরের ভিতর দিয়ে পারচালত করা হয়। ভাসমান ময়লাগুলো বালুর স্তরে আটকে, 
থাকে। (দ্বিতীয় রকমের ময়লাগুলো জলে দ্রবত হয়ে থাকে, আমরা চোখে দেখতে পাই 
না। জল মাটি থেকে নানারকম লবণ ও খনিজ পদার্থ দ্রবীভূত করে নিয়ে আসে। 
সামান্য বাতাসও জলে দ্রব হয়, তার মধ্যে বিশেষ করে কার্বন-ডাইঅকসাইভ যুস্ত হলে 
মাটির খানজ লবণ আরও বেশী দুব হয়। দ্রবিত ময়লা কি হবে. সেটা নির্ভর করে 
সেখানকার জমির রাসায়ানক প্রকৃতির উপরে ৷ বীরভুমের কোন কোন প্রস্রবণের জলে 
গন্ধক-যোগ দেখা যায়, আবার উত্তরবঙ্গের কুয়োর জলে প্রচুর লৌহ-যৌগিক দ্রবিত 
রয়েছে দেখা যায় । এ ছাড়া প্রায় সর্বত্রই জলে খানিকটা ক্যালসিয়াম এবং ম্যাগনেসিয়ামের 
বাইকার্বনেট ও সালফেট লবণ থাকে । সহরাণ্লে, বিশেষ করে যেখানে কলকারখানা 
রয়েছে, সেখানকার বাতাসে সালফার-ডাইঅকসাইড, আমোনয়া প্রভৃতি থাকে, তাই 
সেখানে জল & সকল গ্যাস শোষণ করে দূষিত হয়ে পড়ে। 

জলে যে দ্রাবত মাঁলন্য রয়েছে তা বেশ সহজেই প্রমাণ করা যায়। খানিকটা 
কুয়োর জল বা পরিস্রুত নদীজল একটি পাত্রে নিয়ে ফোটাতে হয়। সমস্ত জলটা উবে 
গেলে পাত্রের নীচে খানিকটা সাদা গুড়ো পড়ে থাকে । এ লবণ জলে দ্রাবত ছল, 
ফোটানোর সময় উদ্ধায়ী জল উড়ে গেছে, অন:ুদ্বায়ী লবণ রয়ে গেছে। 

অনেক কাজে আমাদের সম্পূর্ণ বিশদুদ্ধ জল প্রয়োজন, বার মধ্যে একেবারেই ময়লা 
থাকবে না । ল্যাববেটরার নানা পরীক্ষাতে, ইনজেকসনে ও হাসপাতালের কাজে, ব্যাটারীতে, 
ফটোগ্রাফির কাজ ইত্যাদিতে বিশুদ্ধ জল ছাড়া চলে না প্রাকৃত জলকে পাঁতিত করে 
এই বিশুদ্ধ জল তৈরী করা হয়। পাতন যন্ত্রের একটি ছবি দেওয়া হল (চিত্র ২৪) ৷ 


চিত্র ২৪ ৷. পাতন-যন্ত্ৰ 
একটি ফ্নাস্কে সাধারণ জল নিয়ে সামান্য পটাস পারমাঙ্গানেট মিলিয়ে ফোটানো হয় ৷ 


৫৮ জলের কথা 


শিলাস্তর আর দ্বিতীয় রকমের শিলাতে জল ঢুকতে পারে না, এগুলি “অপ্ৰবেশ্য” 
শিলাপ্তর। প্রবেশ্য স্তরের মধ্য দিয়ে যেতে যেতে জল শেষপর্যন্ত নীচে এক অপ্রবেশ্য 
স্তরে পৌছয়। তখন আর না যেতে পেরে জল সেখানে জমতে শর করে। এমাঁন 
করে ভূগভস্থ জল সাত হয় (ত্র ২১) ৷ সেখানে যত বেশী জমে, সাণ্ডিত জলের 


এ উই ছু 
জঅপলীবুডূপন্নতন _, প্র 
ব্তপত্রেশ্য উর 
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চিত্র ২১। “ভূগর্ভস্থ জল সঞ্চয় 
উপরি-তল (water 6৪01০ ) তত উচ: হতে থাকে। এমান করে জল অপ্রবেশা স্তরের 
উপর জমে আর যখন নীচে যাবার পথ পায় না তখন উপরের দিকে বাইরে আসার 
পথ গেলে সেখান দিয়ে সবেগে বৌরয়ে আসে । ভ্গর্ভ থেকে জলের এই স্বতঃ 
উৎসারণকে বলে “প্রস্রবণ” (চত্র ২২)। অনেক প্রদ্রবণ আছে যেখানে শত শত বছর ধরে 


চিত্র ২২ প্রশ্রবণ 


্র্নবণের ধারা নিয়ত উৎসারিত হয়ে আসছে । কাশ্মীরের পাহাড়ের গায়ের মনোরম 
উদ্যানগবালতে রয়েছে এই রকমের বড় বড় .আবিরাম প্রস্রবণ। ওঁ জলধারা কেন্দ্র 
করেই মোগল বাদশাহেরা এসব অপ্চর্ব উদ্যান গড়ে তুলোছিলেন । ই 
অপ্রবেশ্য শিলান্তর মাটির নীচে যাঁদ হেলান থেকে তবে নিগম পথ দিয়ে প্রম্রবণের 
ধারা খানিকটা বোরয়ে গেলে জলের উপারতল 'নর্গমমখের নীচে চলে যায় এবং 
প্রশ্নবণের প্রবাহ বন্ধ হয়ে যায়। আবার জল সাত হলে তখন প্রম্রবণের উৎসারণ 
দেখা দেয়। এরা “সবিরাম প্রস্রবণ”; কোন কোন জায়গায় 1নাদিষ্ট সময়ের ব্যবধানে 
এরকম প্রস্নবণ দেখা যায়। শিলাপ্তরের ভিতর দিয়ে যাবার সময় জল নানারকম লবণ 
খনিজপদার্থ ইত্যাদি দ্রাবত করে নেয়। সেই জন্য প্রশ্রবণের জলে প্রায়ই নানা ধাতব 
পদার্থ থাকে। খুব বেশী পাঁরমাণে এসব পদার্থ থাকলে, এদের বলা হয় “খাঁনজ 


মাটির নীচে জল ই ৫৯ 


প্ৰস্থ” । ইংলন্ডের বাথে, ইউরোপের কাল'সবাদে, এরকম খানজ প্রস্নবণ রয়েছে ৷ 
কোন কোন রোগ উপশমের জন্যও এরুপ খনিজ প্রস্রবণ-জল ব্যবহার হয় । 


মাটির অনেক নীচে জল চলে গেলে বা অগ্নেয়াগারি অণ্ডলে মাটির তলে জল 
সত হলে, সেই জল খুব গরম হয়ে যায়। এসব ক্ষেত্ৰে প্ৰস্নণের ধারা খুব উত্তপ্ত 
থাকে; এদের “উষ্ণ প্রপ্রবণ” বলে ৷ বারভূমের বক্লেশ্বরে, বিহারের রাজগীরে, বাংলাদেশের 
চন্দ্রনাথে, মুঙ্গেরের সীতাকুন্ডে, হিমালয়ের বদরানারায়ণে এরকম সব উষ্ণ প্রশ্রবণ রয়েছে । 
নীচে তাপমাত্রা যাঁদ খুবই বেশী হয় তবে উত্তপ্ত জল উপরে উঠে আসার সময় খানিকটা 
বান্প হয়ে বের হয় । সেই বাপ উষ্ণ জল নিয়ে প্রস্রবণের মুখ দিয়ে উপরের দিকে 
উৎাক্ষপ্ত হয়। এরকম বাম্প-মাশ্রত প্রস্রবণকে বলে, “গাঁজার” ( geyser) । 
আইসল্যান্ডে, নিউজিল্যান্ডে অনেক গাঁজার দেখা যায়। আমেরিকার ইয়োলো-স্টোন 
পাকে ওল্ড ফেথফুল (01 Faith£U] ) নামে এক প্রসিদ্ধ গাঁজার আছে; একঘন্টা 
পরপর অত জল ও বাচ্প সেখান থেকে প্রায় ত্রিশ মিটার উধের্ব উৎক্ষিপ্ত হয়ে 
থাকে। 

ভ্‌গতশ্থ জল আমাদের বিশেষ প্রয়োজন ৷ নদীনালা যেখানে কম, বা শীতের 
সময় যখন নদীনালা শাকয়ে যায় তখন জল পাওয়ার জন্য কূপ বা নলকমুপের 
উপর, নির্ভর করতে হয়। দৈনান্দিন প্রয়োজনে ত বটেই, কৃষকাজেও নলক্‌পের 
জল ব্যবহার হয়। আজকাল এ রাজ্যে বহ; অগভীর নলক্‌প বসিয়ে সেচের জল 
দেওয়ার ব্যবস্থা হয়েছে । উন্মুন্ড কূপগ্দাীল সাধারণতঃ আর্টেজীয় কুপ (Artesian 
611) | এটাকে একরকম কৃত্রিম প্র্রবণ বলা যেতে পারে । দুটো অগ্রবেশ্য স্তরের 
মধ্যে চণদের ফালির মত বাঁকানো বাদ একটা প্রবেশ্য স্তর থাকে, আর এই প্রবেশ্য স্তরের 
্রান্তভাগ যাঁদ দূরে কোথাও ভ:প্‌চ্ঠে উন্মুক্ত থাকে, তবে দুই অপ্রবেশয স্তরের মধ্যে জল 
জমে (চিত্র ২৩)। জলের উপরিতল ক্রমশ উচু’ হতে থাকে । এখন উপরের অপ্রবেশ্য 
স্তরের মধ্য দিয়ে ‘৮’ চিহ্তিত অংশে কুয়ো খ:ড়লে নীচের জল উপারতলের লেভেলে 
আসবেই ৷ এটাই আটর্জীয় কূপ । এই জল তখন সংগ্রহ করে (প্রয়োজন হলে পাম্প 


বসিয়ে ) ব্যবহার করা হয়। 


চিত্র ২৩। আর্টেজীয় কৃগ 


ভুগভেঁ সাঁণ্ডিত সলিল-সন্পদের একটা পরিমাণ রূশবিজ্ঞানী মাকারেনূকো 
/করেছেন। তাঁর হিসাব মতো মাটির নীচে 60,000000 ঘন কিলোমিটার জল আছে । 
এর মধ্যে মান 4.000000 ঘন কিলোমিটার আছে ভ্পৃষ্ঠ থেকে আটাশ মিটারের 
মধ্যে, বাকাঁটা রয়েছে অনেক গভীর তলে। আমোরকান বিজ্ঞানী রেমন্ড নেস্‌ কিন্তু 
ভিন্ন মত প্রকাশ করে বলেছেন, ভূগর্ভের মোট জলের পরিমাণ 4,000000 ঘন 


৬০ জলের কথা 
কিলোমিটারের বেশী নয়। স্পণ্টতঃই এ বিষয়ে আরও পরীক্ষা ও উন্নত পাঁরমাপন- 
পদ্ধাঁতর প্রয়োজন রয়েছে ভুগর্ভের গভীর অভ্যন্তরের জলে প্রচুর পাঁরমাণ লবণ দ্রাবত 
আছে, বিশেষ করে সোডিয়াম ক্লোরাইড ৷ ভপ্ঠের কাছাকাছি তলের জলে লবণের 
পরিমাণ অনেকটা কম এবং সেজন্য আমাদের নিত্যপ্রয়োজনের উপযোগী । মেরু অণ্চলে, 
সাইবোরয়ার উত্তরাংশে, কোন কোন জায়গায় ভূগভেও জল কঠিন বরফাকারে রয়েছে। 

মরভযাম ছাড়া, অন্যান্য ভ্ভাগের মৃত্তিকা সবই কমবেশী আদ্র বা জলাসিন্ত ৷ 
অর্থাৎ জমিতে সর্বদাই কিছ; জল বিধৃত হয়ে থাকে। এই .যাত্তকা-সংহত জলের 
( soil moisture ) পরিমাণ 80,000 ঘন কিলোমিটার, এই জলের উপর শস্যের 
ফলন অনেক নিভ'রশীল। মাটি সর্বত্র একরকম আদ নয় এবং খতুর সঙ্গে আপ্রতারও 
পরিবর্তন হয়। সেই হেত? ভাল ফসল উৎপাদনের জন্য সেচ-ব্যবস্থা চাল; করতে 
হয়েছে। 

বর্তমানে সেচের আওতায় সারা পাঁথবীতে আছে 220 1মালিয়ন হেস্টার জাম ৷ তার 
মধ্যে গম চাল ইত্যাদি দানাশসা জন্মায় 160 'মালয়ন হেস্টারে, অন্যান্য খাদ্যশস্য 
শাকসবজী ইত্যাঁদ জন্মায় 30 মলিয়ন হেস্টারে আর তুলা, পাট, ইত্যাদি পণ্যশস্য হয় 
বাকী 30 মালয়ন হেস্টারে ৷ সেচ-বাহভ্ত আবাদী জামর পরিমাণ 1050 মিলিয়ন 
হেল্টার। সেচের জামর ফলন গড়ে সেচের বাইরের জামর ফলনের প্রায় পণচ-ছয় গুণ 
প্রাত হেক্টারে। অবশ্য এ জাঁমতে উন্নত বীজ, উন্নত চাষ-পদ্ধাত, উপযুক্ত সার 
প্রভাঁতও দেওয়া হয়। {কল্ত; এসব সত্তেও উপয্ন্ত পরিমাণে প্রয়োজন মত জল 
না দিলে আশানুরূপ ফলন হবে না। বর্তমান সারা পীথবীতে সেচের জন্য জল 
ব্যবহৃত হচ্ছে 2500 ঘন কলোমটার, এর এক-চতদ্থাংশ অবশ্য অব্যবহৃত হয়ে 
নদীনালাতেই ফিরে আসে। কলকারখানা, তাপাবদন্যৎ কেন্দ্রে, জলপথে মাল পাঁরবহনে 
এবং অন্যান্য নানা কাজে প্রভূত জল প্রয়োজন হয় বটে, কিন্ত, জলের সর্বাঁধক চাহিদা 
ফসল-উৎপাদনে। এ শতাব্দীর শেষে পৃঁথবীর সব মানুষকে নিন্নতম পরিমাণ 
খাদ্যের প্ৰয়োজন মেটাতে হলে অন্ততঃ 500 মিলিয়ন হেস্টার জ 


মি সেচের অধীনে আনতে 
হবে এবং তার জন্য সেচের জল প্রয়োজন হবে 4500 ঘন িলোমিটার। প্রতি হেন্তারে 


সেচের জন্য অন্ততঃ 9000 ঘন মিটার জল বছরে প্রয়োজন হয়। 


৭। জলের শোধন 
২5525513845 

নিত্যবাবহারের জন্য জল আমরা নানা জায়গা থেকে পাই; নদী, পুকুর, খাল, বিল, 
কুয়ো থেকে প্রধানতঃ জল সংগ্রহ করা হয়। তাছাড়া, ব্‌ণষ্টর জল এবং তুষার-গলা 
জলও আছে। জলে সর্বদাই কিছ; ময়লা থাকে। অবশ্য এর মধ্যে পাহাড়ের উপরের 
বরফ-গলা জল এবং আকাশ থেকে পাওয়া বৃষ্টির জলই সব থেকে বিশুদ্ধ, ময়লা প্রায় 
নেই বললেই চলে ৷ জলের ময়লা দুই ধরনের । 


একটি হল যে ময়লা ভাসে বা 
প্রলাম্ব্ত হয়ে থাকে, দুব হয় না। এ রকম ময়লা চোখেই দেখা যায়, 


যেমন পুকুর বা 
‘নদাঁর জলে দেখা যায় খানিকটা বাল; বা কাদামাট ইত্যাদি রয়েছে। ঝরনার জলে 


জলের শোধন ৰড 


বা প্রস্রবণের জলে এরকম ময়লা থাকে না। ফিলটীর কাগজ বা ন্যাকড়া দিয়ে এরকম ময়লা 
সরিয়ে নেওয়া যায়। অনেকটা জল পাঁরশ্রুত করতে হলে সেই জলকে মিহি বালুর 
স্তরের ভিতর দিয়ে পারচালত করা হয়। ভাসমান ময়লাগুলো বালুর স্তরে আটকে 
থাকে। দ্বিতীয় রকমের ময়লাগুলো জলে দ্রবিত হয়ে থাকে, আমরা চোখে দেখতে পাই 
না। জল মাটি থেকে নানারকম লবণ ও খনিজ পদার্থ দ্রবীভূত, করে নিয়ে আসে। 
সামান্য বাতাসও জলে দ্রব হয়, তার মধ্যে বিশেষ করে কার্বন-ডাইঅকসাইভ যমুস্ত হলে 
মাটির খাঁনজ লবণ আরও বেশী দুব হয়। দ্রাবত ময়লা কি হবে. সেটা নির্ভর করে 
সেখানকার জমির রাসায়নিক প্রকৃতির উপরে । বীরভুমের কোন কোন প্রস্রবণের জলে 
গন্ধক-যৌগ দেখা যায়, আবার উত্তরবঙ্গের কুয়োর জলে প্রচুর লৌহ-যৌগিক দ্রাঝত 
রয়েছে দেখা যায় । এ ছাড়া প্রায় সর্বত্রই জলে খানিকটা ক্যালসিয়াম এবং ম্যাগনে সিয়ামের 
বাইকার্বনেট ও সালফেট লবণ থাকে । সহরাণ্লে, বিশেষ করে যেখানে কলকারখানা 
রয়েছে, সেখানকার বাতাসে সালফার-ডাইঅকসাইড, আমোনিয়া প্রভাত থাকে, তাই 
সেখানে জল এঁ সকল গ্যাস শোষণ করে দুষিত হয়ে পড়ে ৷ 

জলে যে দ্রাবত মালন্য রয়েছে তা বেশ সহজেই প্রমাণ করা যায়। খানিকটা 
কুয়োর জল বা পরিস্রুত নদীজল একটি পাত্রে নিয়ে ফোটাতে হয়। সমস্ত জলটা উবে 
গেলে পানের নীচে খানিকটা সাদা গঢ'ড়ো পড়ে থাকে । এ লবণ জলে দ্রবিত ছিল, 
ফোটানোর সময় উদ্বায়ী জল উড়ে গেছে, অনুদধায়ী লবণ রয়ে গেছে । 

অনেক কাজে আমাদের সম্পূর্ণ বিশদুদ্ধ জল প্রয়োজন, বার মধ্যে একেবারেই ময়লা 
থাকবে না। ল্যাববেটরীর নানা পরীক্ষাতে, ইনজেকসনে ও হাসপাতালের কাজে, ব্যাটারীতে, 
ফটোগ্রাঁফর কাজ ইত্যাদিতে [িশহুদধ জল ছাড়া চলে না প্রাকৃত জলকে পাতিত করে 
এই তবিশ:দ্ধে জল তৈরী করা হয়। পাতন যন্তের একটি ছাঁব দেওয়া হল (চিত্ৰ ২৪)। 


চিত্র ২৪। পাতন-যন্তর 
নিয়ে সামান্য পটাস পারমাঙ্গানেট শৃমালয়ে ফোটানো হয় ৷ 


একটি ফসকে সাধারণ জল 


৬২ জলের কথা 


উত্তপ্ত বাষ্প ফাক থেকে বৌরয়ে একটি ঢাল; এবং সর, শীতক-নলে প্রবেশ করে। 
ঠাণ্ডা হয়ে বাম্প বিশদ্ধ তরল জলে পারণত হয় এবং গড়িয়ে এসে নীচের একাঁট 
আধারে সণ্ডিত হয়। শীতক-নলটর চারাঁদকে সর্বদা ঠান্ডা জল প্রবাহিত করতে 
হয়। পারমাঙ্গানেট মেশানোর ফলে জৈবজাতীয় ময়লা এবং অনেক জীবাণু দুর করা 
সম্ভব হয়। 

দৈনন্দিন গৃহস্থালীর কাজে অবশ্য আমাদের এত বিশুদ্ধ জলের প্রয়োজন নেই ৷ 
মনে হতে পারে, পানীয় হিসেবে বিশুশ্ধ জলই সব চেয়ে ভাল হবে, কিন্তু সেটা ঠিক 
নয়। পানীয় জলে অবশ্যই কোন দুখিত ময়লা থাকবে না, কিন্ত; কিছু খানজ লবণ 
এবং কাব ন-ডাইঅক্সাইড দ্রাবত থাকা স্বাস্থ্যের দিক থেকে এবং স্বাদের দিক থেকে 
কাম্য। পাতিত না করে নদা পকুর প্রভাতর জলকে প্রয়োজনমত শোধন করে পানীয় 
পে ব্যবহার করা হয়।  নদীতীরব্তাঁ সহরে সর্বদাই নদীজল ব্যবহার করা হয়। 
কলকাতার জল অধিকাংশই হুগলী নদী থেকে সরবরাহ করা হয়। পাম্প দিয়ে নদীর 
জল তুলে এনে কতকগুলো জলাশয়ে রেখে দেওয়া হয় ॥ খাদ কেটে নদীর তীরে বড় 
পচ্কারণীর মত এই জলাশয়গলৈ তৈরী করে নেওয়া হয়। এখানে জলের ভাসমান 
ময়লাগাল থাতয়ে যায়। লোহার-জালির খাঁচায় করে বড় বড় ফটাকারিখণ্ড এই 
জলাশয়ে ডুবিয়ে রাখা হয় ॥ ফটাঁকার ভাসমান ময়লাগবীলকে অনেক সহজে 'থাঁতিয়ে 
দেয়। এই সময় সূঘণীকরণেও অনেক জীবাণঃ মরে যায়। এই জলাশয়গুলির পাশেই 
থাকে ইটের তৈরী চৌবাচ্চার মত কতগ্জাল বিরাট পারস্রতি-আধার | এই আধারের 
তলদেশ সমতল নয়। মাঝখানটা ঢালু ও নীচু হয়ে গেছে (চিত্র ২৫)। পারস্াত- 
আধারের নীচের অংশে থাকে প্রায় দুই মিটার কণকর এবং পাথরের নুড়ি । তার উপরে 
মোটা বালুর পুর স্তর থাকে এবং সর্বোপার থাকে মাহবালর স্তর । জলাশয় থেকে 
অপেক্ষাকৃত পারৎ্কার জল এই জলাধারে আসে এবং বাল; ও পাথরের স্তর অতিক্রম করে 
নীচে এসে জমা হয়। সেখান থেকে জল একটা নল বেয়ে চলে যায়। বাল; ও পাথরের 


স্তর দিয়ে যাবার সময় জলের সমস্ত শদ্রাব্য ময়লা তো দর হয়ই, অধিকাংশ জীবাণ;ও 
দুরীভূত হয়। এই পারস্রুত জলকে 


পাম্পের সাহায্যে একটি খুব উচু 
ট্যাঞ্কে তুলে দেওয়া হয় এবং সেখান 
থেকে নল বেয়ে সহরের নানা দিকে 
সরবরাহ হয়; যেমন, কলকাতার টালা 
ট্যাঙ্ক থেকে। সম্পূর্ণরূপে জীবাণু 
মণ্ড করার জন্য প্রায়ই জলের সঙ্গে 
ক্লোরিন মিশিয়ে দেওয়া হয়। আবার 
কোথাও কোথাও ছোট ছোট ট্যাঙ্কে 
আতবেগনী রশ্মি দিয়েও জলের জীবাণু 
ধংস করে দেওয়া হয়। 


শরীরের জন্যে কি আমাদের প্রচুর জল দরকার ? 


চিত্র ২৫। জল-পরিক্রুতির আধার 


তা মানুষের দেহের বেশীর 


জলের শোধন ঙ৩ 


ভাগটাই তো জল ৷ একটি পূর্ণ বয়স্ক মানুষের দেহের ওজনের 60% জল, আর নব- 
জাত শিশুর 77%1 শরীরের এই জলের পরিমাণ শতকরা একভাগ কমে গেলেই 
আমরা তীব্র পিপাসায় অস্থির হয়ে পঁড়ি। আরও বেশী কমলে নিদারুণ অস্বান্তবোধ 
হয়। নিঃশ্বাস, প্রস্রাব, ঘাম ইত্যাদির সঙ্গে প্রাতাঁদন একজন লোকের গড়ে 2750 সিসি 
জুলু 5€য় যায়, সুতরাং এই জল পুরণ করে দিতেই হয়। জলের এই লাভক্ষাতির 


একটা মোটামুটি হিসাব দেওয়া হল । 


জল গ্রহণ জল অপসারণ 
সিসি সিসি 
পানীয় হিসাবে 1650 ঘামের সঙ্গে 500 
খাদ্যদ্রব্যের সঙ্গে 750 নিধ্বাসের সঙ্গে 400 
আভ্যন্তারক খাদ) মলের সঙ্গে 150 
দ্রব্যের জারণে 350 প্রস্রাবের সঙ্গে 1700 
2750 সিসি 2750 সিসি 
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চিত্র ২৭। বিভিন্ন প্রা্ীদেহে জলের চাহিদা 


শুধু মানুষ কেন, অন্য সব জীঁবজন্তৰরও এমনি জল দেওয়া-নেওয়ার একটা সাম্য 
রয়েছে। কয়েকটি মর প্রাণী ছাড়া অন্য সব প্রাণীরই জলের চাহিদা শরীরের ওজনের 
অনুপাতে হয় । কোন কোন বিজ্ঞানী দেখিয়েছেন, VW ওজনের কোন জন্তুর জলের 


৬৪ জলের কথা৷ 


চাহিদা যাঁদ & হয় তবে, উহাদের সম্পকণট হবে, 
W =টে০"৪৪ 


এখানকার লেখাঁচন্ন থেকে সেটা সহজেই বুঝতে পারা যাবে (চিন্ন ২৬ )। 


সাধারণ ধোয়া-মোছা বা পরিষ্কার করার কাজে কিংবা স্নানের জন্য আমরা সর্বদা 
অশোধিত জলই ব্যবহার কৰি, শোধন করার প্রয়োজন হয় না। কিন্ত প্রায়ই অস্াবধা 
দেখা দেয় সাবান দিয়ে কাপড়-কাচার সময়। সাবানে থাকে সোডিয়াম আলিয়েট, 
সোঁডয়াম 'স্টয়ারেট প্রভীতি জৈবজাতীয় যৌগ । এগাল জলের সঙ্গে মিশে [পাচ্ছিল 
ফেনার সৃষ্ট করে ৷ কাপড় পরিভ্কার করার জন্য এই ফেনা প্রয়োজন, ফেনাই ময়লা 
টেনে নিতে পারে ৷ কিন্ত? অনেক সময় কুরোর জল, প্রস্রবণের জল, এমনাক কোন কোন 
নদীজলেও ফেনা হয়না ৷“ এসব জলে সাবান যেন ছানা কেটে কেটে যায়, ফেনার 
পাঁরবতে” গঃ'ড়ো গঢ'ড়ো তলান পড়তে থাকে । সাবানের অযথা অপচয় হয়, ফেনার 
অভাবে কাপড় পারচকার হয় না। এসব জলকে আমরা বাল “খর জল” আর যে জলে 
সাবানের ফেনা সহজেই হয় সেটা “মৃদ? জল” বা “কোমল জল” ৷ 


“জলের খরত1”-_ জলে ক্যালীসয়াম বা ম্যাগনোসয়াম-ঘটিত 
জলের খরতা দেখা দেয়। সাধারণতঃ ক্যালীসয়াম বা ম্যাগনোসিয়াম বাইকাব'নেট 
অথবা ক্যালাসয্লাম ও ম্যাগনোঁসয়ামের সালফেট খর জলে থাকে৷ বাইকার্বনেট থাকলে 


তাকে অস্থায়ী খর জল বলা হয়, কারণ সহজেই এই খরত্ব দুর বরা যায়। কিন্তু 


লবণ দ্রুবত থাকলেই 


ঢু কার্বনেটে পারণত 
হয় এবং ক্যালাসয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম কাবনেটর:পে জল থেকে বৌরয়ে অধপক্ষপ্ত হয়ে 
যায়। ক্যালাসয়াম ও ম্যাগনোসিয়াম লবণ-মুন্ত হওয়াতে জল কোমল হয়ে যায়। 


খর জলে দ্রাবত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনোসয়াম লবণগ্াল সাবানের সোঁডয়াম 
্িয়ারেট প্রভাতির সংস্পর্শে এলেই পরস্পরের মধ্যে একটা বিক্রিয়া ঘটে, যার ফলে 
সোডিয়াম স্টিয়ারেট ক্যালসিয়াম 'স্টিয়ারেটে পরিণত হয়ে যায়। এই ক্যালসিয়াম 
স্টিয়ারেটের ফেনা উৎপাদন, ক্ষমতা এ 


কেবারে নেই, সুতরাং কাপড় পাঁরছকার হয় না। * 
রসায়নের ছান্রেরা এই বিক্রিয়াটকে লেখেন 8 


সোডিয়ান ভ্িয়ারেট+ক্যালসিয়াম সালফেট = ক্যালনিয়াম হ্িয়ারেট + দোডিয়াম সালফেট 


এতো হল সাবান দিয়ে কাপড় কাচার অস্নীবধার কথা । খর জলের আরও অস;বিধা 
,আছে। সবাই দেখেছেন, কেটলীতে করেকাঁদন জল ফোটালে, কেটলীর ভিতরের গায়ে 
একটা শত সাদা প্রলেপ পড়ে। ক্রমশঃ সেটা পুরু হতে থাকে এবং সহজে তোলা 
যায় না। এই প্রলেপ বা স্তরে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনোসয়ামের সালফেট ও কার্বনেট 


জমে ৷, এই জমাট কলাইটা যখন যথেষ্ট পুর; হয় তখন সৈই কেটলীতে জল ফোটাতে 


জলের শোধন ৬৫ 


অনেক সময় লাগে এবং জৰ্বালানিও বেশী লাগে। ছোট কেটলীর জল ফোটাতে 
কয়লার যে অপচয় হয় সেটা হয়ত তেমন গায়ে লাগবে না। কিন্ত; যখন এরকম জল 
বয়লারে প্রহুর ব্যবহার করা হয় তখন বয়লারের গায়েও বেশ পনর; স্তর জমে এবং 
তারপর সেই জল প্রচুর কয়লা পঢড়িয়েও ফোটান দুচ্কর হয়ে ওঠে। তাছাড়া 
বয়লারের ক্ষাতও হয় এই কারণে। রেলের বা জাহাজের ইঞ্জিনে, ফ্যাকটরীর নানা 
কাঞ্জে বয়লার ব্যবহার করতে হয় এবং শত শত টন জল ফোটাতে হয়। সেখানে 
মোটেই খরজল ব্যবহার করা চলবে না। শদ্ধঃ কয়লার অপচয় নয়, দামী বয়লারের 
ক্ষতি করা যায় না। জল খর হলে সেটাকে কোমলায়িত করে নিয়ে বয়লারে দিতে 
হবে ৷ 


পানীয় জলও আঁতারস্ত খর হওয়া ঠিক নয়, কারণ বেশী খর জল ব্যবহার করলে 
পেটের রোগ দেখা দেয় । জলের খরতা মাপা হয় ভাগ্রতে । প্রাত লক্ষ ভগ জলে 
একভাগ ক্যালসিয়াম কার্ধনেট থাকলে (অথবা তার ত'ল্য পরিমাণ ক্যালাসয়াম বা 
ম্যাগনোসিয়ামের অন্য লবণ থাকলে ) তার খরতা এক 'ডাগ্র ধরা হয়। 22 ডিগ্রি 
খরঞ্জল বললে বুঝতে হবে এ জলের লক্ষ 1কলোগ্রামে 22 কিলোগ্রাম ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট রয়েছে । অনেক সহরের জল গভীর নলকুপ থেকে সরবরাহ করা হয়, আর 
সেইজল প্রায়ই বেশ খর হয়। সুতরাং জলকে কোমল করা, প্রয়োজন। 
খরজলের কোমলায়ন করার বাভিন্ন পদ্ধাত রয়েছে; দুই একটি আলোচনা 
করা হচ্ছে। 

প্রকাতিজাত একরকম খনিজ মাটি পাওয়া যায়, যার নাম জিয়োলাইট ; এরা হচ্ছে 
সোঁডয়াম-আ্যাল্মামনিয়াম-সিলিকেট [ সঙ্কেত, 15221551505] ॥ আজকাল এরকম 
পদার্থ কৃত্রিম উপায়ও তৈরী হয়েছে, তার নাম দেওয়া হয়েছে, পারমিট 
(620.080) ; আমরা সংক্ষেপে . একে {লখব, INP খরজলের ক্যালসিয়াম ও 
ম্যাগনোসয়াম-জাত পদার্থ গল আয়নিত অবস্থায় থাকে, অৰ্থাৎ সেখানে 0৪+' এবং 
M$" আয়ন থাকে । এই সব আয়ন 2৪7-এর সংস্পর্শে এলে তারা পারম7টিটের 
সঙ্গে যত হয় এবং সোডিয়ামকে প্রতিস্থাপিত করে দেয়। যে বিক্রিয়া ঘটে তাকে 


লেখা যায় ঃ 
9াবঃ' + 0৪-সালফেট = সোডিয়াম সালফেট + 09-09 
2N৭-P + M€-বাইক্বনেট = সোভিয়াম বাইকাবনেট + M5-P2, ইত্যাদি । 


এর ফলে জলে আর ক্যালাসয়াম, মাগনোঁসিয়াম থাকে না, সেগুলো অদ্রব পারমুটিটে 
চলে যায় ৷ ক্যালাসয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম দূর হয়ে যাওয়াতে জলের খরতা লোপ 
পায়। সাধারণতঃ উ'চু একটি টাওয়ারের মধ্যে পারমিট রেখে উপর থেকে নীচে খর- 
জল পাঁরসলনা করা হয় (চিত্র ২৭)। পারমিট স্তরের উপরে ও নীচে খানিকটা 


€ 


৬৬ জলের কথা 


মোটা বালু ও পাথরের নাঁড় থাকে। পারমুটিট স্তর জলের ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনে- 
সিয়াম টেনে নেয়, টাওয়ারের তলায় এসে ম্‌দুজল সাত হয়। 


কয়েকাঁদন ব্যবহার করলে পারমটিটের খরতা-দূরীকরণ ক্ষমতা লোপ পায়, 
কারণ তার প্রায় সবটাই 0৪০*"তে পাঁরণত হয়ে যায়। তখন এ পারম;াটিটকে 
ই পুনরুজ্জীবিত করে নিতে হয়। খাদ্য 
| | || | লবণের গাঢ় দ্রবণ উপর থেকে প্রবাহিত 
2 UU EEE EO EE 
Rp /32 


করলেই তাতে আবার Na তৈরী 
হয়। সুতরাং সেটা দিয়েই পুনরায় 
জলের কোমলায়ন করা যায়। অতএব, 
একই পারমটিট বহদাঁদন ব্যবহার 
রহ করা যেতে পারে । 


আয়ন-সমান্বত নানা রকমের রজন 
(75510) আজকাল তৈরী হয়েছে। 
এদের কতকগুলি অন্লজাতীয়, যাতে 
[7 '-আয়ন আছে, আবার কতকগদাল 
ক্ষারীয়, যাতে 0H --আয়ন আছে। 
এই দুই জাতীয় রজন দ.ইটি প্রকোষ্ঠে 
পরপর রেখে খরজল পাঁরচালিত করলে 
জলের সব রকম আয়ন দুর করা যায় 
(চিত্র ২৮)। এতে জল শুধু মদন 
নয়, বিশুদ্ধ হয়। প্রথমে আম্লিক 
AR রজনগদাল প্রবাহত খরজল থেকে 
77727. 918 Mgt", Fert, ইত্যাদি 
চিত্র ২৭ । পারমুটট পদ্ধতিতে জলের কোমলায়ন আয়ন শোষণ করে নেয় এবং পাঁরবর্তে 
n ]্‌'-আয়ন ভগ 
অতঃপর কষারীর রজনের প্রকোচ্ঠে প্রবেশ করে। টি 
স্থলে অপরা-আয়ন ০3 -, 008 - ইত্যাঁদ শো'ষত হয়। ফলে জলে প্রায় 
কোন আয়নই থাকে না, বিশ কোমল জল পাওয়া যায়। এই পদ্ধাতটির নাম 
“Deionisation of water” | এই পদ্ধাত 


খরজলের অসমাবধার কথা এর আগে বলোঁছ। আরও নানা অসুবিধা আছে খর" 
জল নয়ে। চামড়া ট্যান করা যায় না খরজলে। খরজলের ক্যালাসয়ামের সঙ্গে যত 
হয়ে ট্যানিন নষ্ট হয়ে যয়। কাগজের পস্তণাততে বা চানর কলেও খরজল চলবে না! 


চিনির কেলাসনে ওসব থাকা সঙ্গতও নয়। ভাল দানা বাঁধে না। কদ্দরঞ্জনে খরজল _ 
একেবারেই অচল। এইসব কারণেই খরজল কোমলায়ত করা বিশেষ দরকার । 


জলের শোধন রে 
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চিত্র ২৮ । রজন সাহায্যে জলের আয়ন দুরীকরণ 
সাগরজলের লবণত| অপসারণ_ 


অনেক  সমদদ্র-উপকূলবর্তী স্থানে স্বাদ জলের খুব অভাব দেখা যায়। বা 
কোন নদী বা জলাধার নেই বলে এসব জায়গায় সমাদ্রজলকে 1 রত 
পারলে খুব সুবিধা হয়। অনেকাঁদন থেকেই সমুদ্রের বনের রি 
প্রচেষ্টা চলছে । বলা যেতে পারে, সমন্দ্ৰজল পাতিত করে রি ১) ৰু ন 
কিন্ত এতে জৰালানির খরচ পড়ে খুব বেশী। প্রতি প ৪5798 
BTU তাপশীন্তর প্রয়োজন হয়। জাহাজে এরকম পাতন ace ওঁ LEAS sd 
বটে, তবে সেখানে ইঞ্জিনের উদ্ধত্ত তাপ একাজের জন্য পা 21898 
কুয়াইতে অবশ্য সম্দ্রজলের “পাতন” করেই স্বাদ; জল সরব! 
ব্যবস্থার উন্নাতর ফলে আজকাল খরচ অনেকটা কমান ৰা ৰ 
কতকগ্বনঁল উত্তপ্ত মোটা নলের ভেতর 'দয়ে পাঁরচাঁলত করলে তার 


৪৮ 6 জলের কথা৷ 


হয়। সেই বাচ্পকে অনেকগুলো সর? নলে পাঁরচালিত করলে সেটা তরল বিশুদ্ধ 
জলে পারণত হয়। তরল হওয়ার সময় বাষ্প যে লীনতাপ ত্যাগ করে, সেই তাপেই 
আবার লোনা জলের নল তাপিত হয়। এতে তাপের সাশ্রয় হয়। কিন্ত লোনা 
জলের নলের ভিতরের গায়ে নূন জমে যায় এবং কিছুকাল পরেই সেই নল বন্ধ হয়ে 
যায়। জল পাঁরচালনা করা যায় না। দেখা গেছে, যাঁদ এই জমাট নুনের শঙ্ক 
(5০2153) ছোট ছোট টুকরো করে সমদ্রজলের সঙ্গে মিশিয়ে নলে পাঁরচালিত করা হয়, 
তবে নুন এই ছোট শ্ক-নঃঁড়র উপরেই জমে, নলের গায়ে জমে না; এই ব্যবস্থা, যার 
নাম ব্যাজার পদ্ধাত (32557 ট:০০০59), এখন আশাপ্ৰদ ফল 'দচ্ছে । 


এ ছাড়াও, কম খরচে সাগরজল থেকে পানীয় জল সংগ্রহ করার জন্যে বিজ্ঞানীরা 
কয়েকটি পদ্ধাতর উদ্ভাবনা করেছেন, তার কোন কোনাটর 1কছঃ প্রয়োগও হচ্ছে । এই 
পদ্ধাতগনাল সম্পর্কে সামান্য আলোচনা করা যেতে পারে এখানে ৷ সম্যদ্রজলকে খুব 
শীতল করলে বরফ হমায়ত হয়ে আসে। এই বরফে লবণ থাকে না। সুতরাং এই 
বয়ফকে পৃথক করে জলে পাঁরণত করা যেতে পারে! সমদ্রলকে শীতপ করার জন্য 
অবশ্যই কোন 1হিমায়ক ব্যবহার করতে হবে। কোন তরল যখন রাষ্পা!য়ত হয় তখন 
সোঁট তাপশোযণ করে। ফলে, তার চারাদকের তাপমাত্রা যায় কমে। দেখা গেছে, 
1বউটেনকে ৃহমায়কর্‌পে ব্যবহার করলে ভাল ফল পাওয়া যায় । 1বউটেন জলের সঙ্গে 
মিশ খায় না। খুব শীতল সমূদ্রজলের সঙ্গে ?িউটেন মিলিয়ে বাচ্পায়িত বরলে, তাপ 
অপসারণের ফলে এক রকম কঠিন ছোট ছোট বরফের টুকরো জমতে থাকে । এগুলো 
বাস্তাবক কিন্ত বিউটেন এবং জলের মিগ্র বরফাঁশলা, এর [ভিতরে লবণ নেই ৷ ঠাণ্ডা 
জলস্রোতে এই কঠিনাকার বরফগুলো ধুয়ে নিয়ে" (যাতে গায়ে লবণ না লেগে থাকে) 
পৃথক করা হয়। এখন তাপমারা বাড়িয়ে দিলেই [িউটেন গস হয়ে উবে যায় আর. 
লবণমুস্ত জল পাওয়া যায়। বিউটেন গ্যাসকে আবার ব্যবহার করা যায় ও এর কোন 
অপচয় হয় না। 


আঁভসরণের কথা ( ০005 ) বোধ হয় অনেকেরই জানা । কোন জলীয় দ্রবণ 
যাঁদ বিশদ জল থেকে একটা “অধ্ধপ্রবেশ্য বিল্লী বা পদ” (semipermeable 
membrane ) দিয়ে আলাদা করে রাখা হয়, তাহলে জল পদণর ভিতর দিয়ে গিয়ে 
দ্রবণাঁটকে লব্দুতর করে দেয়। এই পদণগুলোর বিশেষত্ব হল, জল অনায়াসে ঝল্লীর 
ভিতর দিয়ে চলাচল করতে পারবে, কস্তঃ দ্রাব (মনে কর, লবণ ) এই পদার ভিতর 
দিয়ে যেতে পারবে না। অনেকটা চাপ সহ্য করতে পারে এরকম বিল্লী আজকাল 
সেললোজ এসটেট থেকে তৈরী করা সম্ভব হয়েছে। এরকম একটা বিল্লীর একদিকে 
সমুদ্রের লোনাজল আর অপর দিকে স্বাদ; জল রেখে যাঁদ লোনাজলের দিকে আতি 
চাপ দেওয়া হয়, তবে লবণ বিল্লী আতিক্রম করবে না কিন্ত লবণমস্ত জল বিল্ল 
পেরিয়ে চলে আসবে। এ পদ্ধাতর প্রয়োগ খানিকটা সাঁমিত। কারণ, খুব বেশী চাপ 
দেওয়া যায় না, সেটা বিল্লা'র সহন ক্ষমতার উপরে নির্ভর করে? বস্তুতঃ এটি 
একটি প্রাত-আভসরণ পদ্ধতি ( Reverse osmotic method ) | 


জলের শোধন 
৬৯ 


আর একাঁট পদ্ধাতর কিছ কিছ: প্রয়োগ সম্ভব হয়েছে । খরজলের কোমলায়নে 
যে কৃত্ৰিম রজন দিয়ে ক্যাটায়ন ও আযানায়ন মুক্ত করা হয়, সেই উপায়াট এখানেও 
্রবাঁতিত হয়েছে। পরপর সাজানো সরু সর? কতকগণীল সেলে লোনাজল ভরাঁত করে 
নৈওয়া হয়। এই সেলগলির দুইপাশের দেওয়াল বিশেষ রকমের সরন্ধ (০7০99) 
রজনের তৈরী। একাঁদকের দেওয়াল আম্লিক রজনের (₹-চ ), অপরাঁদকে ক্ষারীয় 
রঞ্জনের (1২'-0ন)1 আ!দ্লিক রজনের দেওয়ালের ভিতর দিয়ে ক্যাটায়ন (N৭'- 
আয়ন) সহঙ্জেই আতক্লম করার স:যে'গ পাবে, কিন্ত; আযানায়ন (01--আয়ন ) বাধা 
পাবে। সেইরূপ ক্ষারীয় রজনের দেওয়ালে বিপরীত ব্যাপার ঘটবে ৷ সেলগ্লর 
শেষ দই সীমান্ত ব্যাটারীর পরা ও অপরাপ্রান্তের সঙ্গে জবড়ে দেওয়া হয়। লোনাজলে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড আছে, অর্থাৎ সোডিয়াম আয়ন ও ক্লোরাইড আয়ন আছে। 
বদযযুং-প্রবাহের ফলে বি -আয়ন অপরাপ্রান্তের দিকে এবং ক্লোরাইড আয়ন 
পরাপ্রান্তের দিকে যেতে থাকে! সোডিয়াম আয়ন আম্লিক রজন পেরিয়ে যায় এবং 


সেই সময় রজনে অনেকটা শোঁষতও হয়। আবার ক্লোরাইড আয়ন অপরদিকে ক্ষারীয় 
রজনের পদ“ আঁতক্রম করে এবং অনেকটা শোষিত হয়ে যায়। এর ফলে লোনাজল 
এইভাবে ঈষৎ লোনাজল 


ক্রমে ক্রমে আয়নম্ত্ত হয়ে বিশুদ্ধ জলে পাঁরণত হয়। 

থেকে ব্যবহারধোগ্য জল পাওয়া যায়। 
বৰ্ত:মান পৃথিবীতে অন্ততঃ পাঁচ কোটি গ্যালন সম্দ্রজল এই সব পদ্ধাত প্রয়োগ 
করে লবণতা-মুন্ত করে ব্যবহার করা হচ্ছে। এককালে কাঁগফোনিয়ার কোয়ালিংগা 
জনপদে (C০৭৪৭ ) পানীয় জল পাঠাতে হত ট্রাকে করে বহনদরে থেকে ৷ প্রতি 
হাঙ্জার গ্যালনের জন্য খরচ পড়ত অন্ততঃ আট ডলার ৷ এখন সেখানে দৈনিক 28000 
ব্যয় প্রাত হাজার গ্যালনে 145 


গ্যালন স্বাদজল তৈরী হচ্ছে সমুদ্রের জল থেকে, 
ডলার। ফেব্রারডার কী-ওয়েস্ট দ্বীপে নব্বই মাইল দূর থেকে বড় পাইপে করে 
প্রয়োজনীয় জল পাঠাতে হত । এখন সেখানে সাগরজল শোধন করে জল সরবরাহ্‌ সম্ভব 
হয়েছে অনেক কম খরচায় ॥ মনে করা যাচ্ছে, অদণ্ন ভবিষ্যতে সমুদ্রপারের জনপদে 
বা কোন কোন দ্বীপে যেখানেই জলকষ্ট সেইখানেই এইসব উপায়ে সমস্যার সমাধান 


সম্ভব হবে ৷ 


৮। জলের স্বভাব 


জলের গন্ধ নেই, নেই কোন স্বাদ । জল স্বচ্ছ বর্ণহীন একটি তরল। তবে 
অনেকটা জল একন থাকলে তাকে ঈষং নীলাভ দেখায়। ঠাণ্ডা করলে 00 উষ্ণতায় 
জল কাঁঠন বরফে পাঁরণত হয় আর উত্তপ্ত করলে 1000 উষ্ণতায় জল ফুটতে থাকে । 
অর্থাৎ, জলের হিমাচ্ক 0"2 এবং স্কুটনাচ্ক 10001 কথাটা ঘ্যারয়ে বললেই বোধ 
হয় ভাল হয়। বস্তুতঃ এক আটমসাফিয়ার চাপে, যে তাপমাত্রায় জল জমে যায় তাকেই 
0:0 বলে ধরা হয়েছে এবং যে তাপমাত্রায় জল ফুটতে থাকে তাকে 100°C ধরা হয়েছে। 


জলের এই হিমান্ক ও স্ফুটনাং্ক ভিত্তি করেই তাপমাত্রার স্কেল স্থির করা হয়েছে। 


৭০ জলের কথা 
হিমাড্ক ও স্ফুটনাঙ্ক কিন্ত চাপের উপরে নির্ভর করে। চাপ যাদি বাড়িয়ে দেওয়া 
হয় তাহলে স্কুটনাঙ্ক বেড়ে যায়। মনে কর, জলকে দুই জ্যাটমসফিয়ার চাপে রেখে 
উত্তপ্ত করা হল, তা হলে জল ফুটবে 120°0-এরও উপরে ৷ অপরদিকে চাপ বৃদ্ধিতে! 
জলের হিমাও্ক যায় নেমে ৷ 100 আ্যাটমসাঁফয়ার চাপে যাদি জলকে শীতল করতে থাক 
তাহলে সেই জল.কঠিন বরফ হবে প্রায় _150 উষ্ণতায়। 


শৰ্ধম তাপমান্রা নয়, বিজ্ঞানীদের নানা মাপজোক প্রায়ই জলের 'ভীত্ততে করা হয়ে 
থাকে। যেমন, জলের ঘনত্বকেই ঘনত্বের একক ধরে নেওয়া হয়েছে। অর্থাৎ এক ঘন 
সেন্টামটার (1 ০০) জলের ওজনকে ধরা হয়েছে “এক গ্রাম” । এখন দেখা গেছে, 
পারদ জলের চেয়ে 13'6 গুণ ভারা, অর্থাৎ পারদের ঘনত্ব 136 গ্রাম । এই হিসাবে 


লোহার ঘনত্ব 7'8 গ্রাম, হীরকের 3'5 গ্রাম, গ্লসারনের 13 গ্রাম, কোহলের 
08 গ্রাম। 


জলের এই ঘনত্ব স্থির হয়েছে 4০0 তাপমান্রায় ॥ উষ্ণতার পাঁরবর্তনের সঙ্গে অন্য 
সব তরলের মত জলেরও ঘনত্ব বদলায় । কিন্ত জলের এই পাঁরবর্ত'ন একটু বিচ 
রকমের । উষ্ণতা কমতে থাকলে জলের আয়তনও কমে, অর্থাৎ ঘনত্ব ঘাড়ে । এমাঁন 
করে তাপমাত্রা যখন £০-এ পৌঁছয়, তখন জলের ঘনত্ব হয় সৰ্বাধিক, অর্থাৎ প্রাত 


সি.সি.তে এক গ্রাম আরও ঠান্ডা করলে জলের ঘনত্ব বেড়ে যাওয়া উচিত, কিন্ত; তা 


না হয়ে ঘনত্ব কমতে শুর করে। তারপর 0%0-এ পেশছলে জল জমে বরফ 
হতে থাকে। 


চিত্র ২৯ | তাপমাত্রার সঙ্গে জলের আয়তনের পরিবর্তন 
আরও একদিক দিয়ে জলের স্বভাবটা একটু বেয়াড়া রকমের ৷ 
জিনিম গলে গেলে তার আয়তনটা বেড়ে যায়, অর্থাৎ ঘনত্ব কমে, যেমন, মোম বা 


সাধারণতঃ কঠিন৷ 


জলের স্বভাব 
৭১ 


সীসাতে। তরল মোম বা তরল সীসার ঘনত্ব তাদের কাঠন অবস্থার ঘনত্বের চেয়ে কম ৷৷ 
দন্ত জলের বেলতে ঠিক এর বিপরীত ব্যাপার ঘটে। বরফ গলে গেলে আয়তন 
বাড়ে না. বরং কমে যায় ॥ অর্থাৎ, বরফ জলের চেয়ে হালকা ৷ এইজন্যে বরফ জলের 
উপর ভাসতে থাকে । এক গ্রাম জল 0°C-এ যখন জমে তখন তার আয়তন 111] 
অংশ বৃদ্ধি পায়, 0"2-এ বরফের ঘনত্ব 0:91 গ্রাম আর জলের ঘনত্ব 0:999 গ্রাম ৷ 
এক খণ্ড বরফ সহ একটা গ্লাস জল দিয়ে কানায় কানায় ভরাঁত করে রাখলে, বরফের 
একটু অংশ উচু হয়ে থাকবে । বরফটা গলে গেলে 1কল্ত; জল উপচে পড়বে না, কারণ, 
বরফ গলে গেলে আয়তনে কমে যায়। তাপমাত্রার সঙ্গে আয়তন [িভাবে বদলায় তার 
একাট ধারণা চিএ ২৯ থেকে পাওয়া যাবে। 

জলের এই [শেষ দ্বভাবটা কিন্ত বিশ্বকৰ্মা বিশেষ উদ্দেশ্য নিয়েই করেছেন ৷ 
ঠাণ্ডাতে যখন সমদ্রের জল জমাট বাধতে আরম্ভ করে, তখন বরফ হালকা বলে উপরে 
ভাসতে থাকে, নীচের স্তরের জল তখনও 0:0-এর কাছে তরল থাকে । উপরের বেশী 
চাপের জন্য এবং বরফের তাপবাহতা কম বলে নীচের জল আর বেশী জমাট ব'ধতে 
পারে না। তাই মাছ আর অন্যান্য জলজীব রক্ষা পেয়ে যায়। তা না হলে নীচ থেকে 
শুরু করে সমুদ্রের সমস্ত জল জমে গেলে শীতের দেশের সমস্ত জলপ্রাণীর অন্তিত্বই 


লোপ পেয়ে যেত । 

শীতপ্রধান দেশে অনেকসময় বেশী ঠাণ্ডা পড়লে জলবাহী নল ফেটে যায়। এর 
কারণ, নলের ভিতরে জল জমে {গয়ে আয়তন বাড়ে আর তার চাপে নল ফেটে যায়! 
বৃষ্টির সময় পাহাড়ের পাথরের খাঁজে খাঁজে জল প্রবেশ করে থাকে । শীতপ্রধান 
দেশে বা পাহাড়ের উপরের দিকে যখন তাপমাত্রা খুব কমে যায়, সেই জল জমে বরফ 
হয়, আয়তন বৃদ্ধি পায় সংতরাং চাপ খৰ্ব বাড়ে। সেই চাপে পাথর ফেটে চৌচির 
হয়ে যায়। শিলাক্ষয়ে সহায়তা হয়। 

. কোন তরল বা কঠিন পদার্থ রেখে দলে তার খানিকটা বাষ্পীভূত হয়ে যায়। 
কোন কোন ক্ষেত্ৰে বাপীভবনটা খুবই কম, নগণ্য মনে করা যেতে পারে । আবার কোন 
কোন পদার্থের সাধারণ তাপমাতাতেই যথেষ্ট বাম্পীভবন হয় ॥ যেমন, কোহল, ইথার, 
কর্পর, ন্যাপথালন ইত্যাদির উদ্বায়তা যথেষ্ট ; কিন্ত; পারদ, চান, কাচ, ইত্যাঁদর 
উদ্বাঁয়তা নেই বললেই চলে ৷ জল {কন্ত; যথেষ্ট উদ্ধায়ী, সব সময়েই জল উবে যেতে 
চায়। তাই ভেঞ্জা কাপড়. দাঁদমার ডালের বাঁড়, ঠাকুমার আমসন্তর সহজেই শীকয়ে 
যায়। এই উদ্ধায়তা উঞ্ণতা-নির্ভর, তাপমাত্রা যত বেশী হবে, বাচ্পীভবন তত 


বাড়বে ৷ 
বাতাস পাম্প করে বের করে ধদয়ে একটা আবদ্ধ পানে যাঁদ খাঁনকটা জল রেখে 
হবেই আর সেই বাচ্পের একটা চাপও থাকবে। 


দেওয়া হয়, তবে সেখানে কিছ; বাপ 
পান্রের সঙ্গে স্ীবধামত একটা চাপমান-যন্ত্ বা ম্যানোঁমটার লাগানো থাকলে বাচ্পের 
চাপ সেখান থেকে জানা যায়। ধর্বাভন্ন উষ্ণতায় বাঙ্পচাপ মেপে দেখা গেছে উষ্ণতা 


বাড়তে থাকলে বাৎপচাপও বাড়ে ৷ 20°C উষ্ণতায় জলের বাচ্পচাপ 1275 মাম, 
50°0-এ 92:5 মাম, আর 100"2"এ 760 মীম অৰ্থাৎ এক আটমসফিয়ার। কোন 


থা 
৭২ জলের ক' 


তরল পদাথে'র বাংপচাপ যখন তার উপরের চাপের সমান হয় তখনই তরলটি ফুটতে 
থাকে। 100%0-এ এলে জলের বাঞ্পচাপ এক আটমসাঁফয়ার হয়, তাই 100 রর 
জল ফুটতে থাকে। মনে কর, খুব উ'চু কোন পাহাড়ে বায়নচাপ 525 মিমি 


তার একটা কারণ হচ্ছে সেখানে বায়চ্চাপ কম বলে, ফুটন্ত জলের তাপমান্লা 100৩-এর 
কম। উষ্ণতা কম বলে ডাল সেদ্ধ হতে অস;বিধা হয় । 


অপরাদকে, বাইরের চাপ বেশী হলে স্ফুটনাত্ক বেড়ে যায়। এইজনাই বয়লার 
থেকে ষ্টীম তৈর করার সময় আঁতারন্ত চাপ প্রয়োগ করা হয়। তার ফলে জল অনেক 
উচ্চ তাপমাতায় ফুটবে আর সেই স্টামে সমধিক তাপশান্ত থাকবে । এরকম উচ্চতাপীয় 
স্টাম থেকে ইঞ্জিন কাজ আদায় করতে পারে অনেক বেশী ৷ 


একটা প্রশ্ন উঠতে পারে, এমনি করে উপরের চাপ যাঁদ খুব বেশী করে দেওয়া হয় _ 
তবে জল কি যে কোন উষ্ণতায় ফুটান সম্ভব হবে? তা কিন্ত: নয়, জলের তরল 
অবস্থার একটা উধৰ্ৰসীমা রয়েছে। তাপমান্রা যাদি 374"2-এর উপরে হয় তাহলে জল 
আর তরল থাকবে না, যতই চাপ দেওয়া হোক না বেন। এই তাপমান্রাকে বলে "প্রান্তিক 


উষ্ণতা? ( Critical temperature )। এই উফতার উধে জল কেবল বাচ্পাবস্থায় 
থাকতে পারে ৷ 


ধর, আজ এ ঘরের তাপমাতা 20৭01 এখানে একটি পাত্রে যাঁদ জল রেখে দেওয়া 


হয়, তাহলে খানিকটা জল বাংপাভ্ত হবে, যতক্ষণ না এই উষ্ণতার বাম্পচাপ সৃষ্টি 
হয় (175 মাম)। এই চাপে এবং উষ্ণতায় জল ও বাষ্প সাম্যাবস্থায় থাকবে । এখন 
যদি এই জলে এবটু বরফ মিশিয়ে দিই, তাহলে দেখা যাবে বরফ আন্তে আন্তে গলে 
যাচ্ছে এবং শেষ পর্যস্ত বরফ আর থাকবে না; এই উষ্ণতায় বরফের বাম্পচাপ জলের চেয়ে 
বেশী ৷ বস্তু মাই নিক্লচাপে যেতে চেস্টা করে; তাই বরফ গলে যায়, যাতে কম বাম্প- 


চাপ হয়। তেমনি, খুব শীতল অবস্থায়, ধর, -100-এ খানিকটা বরফ নেওয়া হুল, 
তারও একটা বাষ্পচাপ থাকবে এবং বরফ ও বাষ্প একটা সাম্যাবস্থায় থাকবে । এখন 
এর সঙ্গে যাদ খানিকটা জল মিশিয়ে দেওয়া হয়, তবে সেটা জমে বরফ হয়ে যাবে, কারণ 
এই উষ্ণতায় জলের বা 


পচাপ বরফের চেয়ে বেশী । দেখা যাচ্ছে, উচ্চতর উষ্ণতায় জল 
বরফ ও বাচ্পের সামা দেখা যায়। 


বরফ এই তিনাঁটিই এবন্র সাম্যাবস্থায় 


তাপমান্তা 00075% । একে বলে 
বরফ-জল-বাষ্পের “ত্ৰৈধ বিন্দু” ( triple point )। 


সাধারণ অবস্থায় জল জমে গিয়ে যে বরফ হয় তাকে বলা হয় « 
তার কারণ বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় আরও {বাভন্ন রকমের বরফের আস্তত্ব ধরা পড়েছে। 
তাপমাত্রা কমিয়ে কমিয়ে যদ -22°0-এ যাওয়া যায় আর তার উপরে চাপ প্রয়োগ 
করা হয় প্রতি বৰ্গ’ সেন্টিতে 3500 কিলোগ্রাম, তা হলে বরফ 1]-এর অন্ধান পাওয়া 


বরফ I” ([22]) ৷ 


জলের স্বভাব ৭৩ 


যায়। বরফ ][ এবং বরফ ]][-এর স্ফাঁটকাকার এক নয়, এবং ভোতধৰ্মগনাঁলরও কিছ? 
পাৰ্থক্য রয়েছে । স.তরাং তাদের বিভিন্ন ধরা হয়। এইভাবে আতারস্ত চাপ প্রয়োগ 
করে শবাভন্ন তাপমাত্রায় মোট সাত রকমের বরফ পাওয়া গেছে। এগুলো সবই 
্ফাঁটকাকার জল বটে, কিন্ত; এদের ভোতধর্ম, যেমন, তাপগ্রাহতা, লীনতাপ, গলনাড্ক, 
প্রভৃতি "বাভন্ন । বরফা থেকে বরফ VI! এই সাত রকমের বরফ অবশ্য উপয্যন্ত 


Pin 103 atm 


2400 100°C 
Temperature 


চিত্র ৩* । বিভিন্ন উষ্ণতায় নান! রকমের বরফ 


চাপে বিভন্ন তাপমাত্রার সাঁমাতে থাকতে পারে। এমন কি 100°0-তাপমাত্রাতেও 
(যেখানে এক আ্যাটমসফিয়ারে জল ফুটতে থাকে ) বরফ V1 পাওয়া যায়, যদি উপরের 
চাপাটি 30,000 কিলোগ্ৰাম রাখা যায়। হঠাৎ শুনলে ব্যাপারটি অবিশ্বাস্য মনে হতে 
পারে, কিন্ত এটা পরাক্ষিত সত্য । .কি রকম চাপে কোন বরফ পাওয়া যাবে তার একটা 
ধারণা চিত্ত ৩০ থেকে পাওয়া যাবে । 


এক গ্রাম জলের উষ্ণতা এক ডিণ্রি সোন্টিগ্রেড বাড়াতে যে তাপের প্রয়োজন হয়, 
তাকে আমরা এক “ক্যালোরি” উত্তাপ বলি। এটাই তাপশান্তর একক । এই তাপশাস্ত 
দির্ণয়ের মাপকাঠাটও জলের ভিত্তিতেই স্থির করা হয়েছে। জল যখন ফুটতে থাকে 
তখন তার তাপমান্রা স্থির থাকে, কোন পাঁরবর্তন হয় না। কিন্ত, এভাবে বা্পীভূত 
হতে নিশ্চয়ই তাপের প্রয়োজন হয়। বাম্পীভবনের জন্য তরল যে তাপ গ্রহণ করে 
তাকে বলে “লীনতাপ” (latent heat ) | 100°C-এ এক গ্রাম জলের বাজ্পীভবনে 
প্রায় 540 ক্যালোঁর তাপ দরকার হয়, তাই জলের বাংপায়নের লীনতাপ 540 ফ্যালোরি। 


যে জলের কথা 


এই পাঁরমাণটা অন্যান্য সদৃশ তরলের তুলনায় খুবই বেশী। কেন বেশী সেটা আমরা 
পরের অধ্যায়ে আলোচনা করব। আবার জল যখন জমে বরফ হয় তখন জল থেকে 
তাপ বেরিয়ে আসে, অর্থাৎ হিমীভবনেরও লীনতাপ আছে। একগ্রাম জল বরফ 
হওয়ার সময় প্রায় 80 ক্যালোরি তাপ ছেড়ে দেয়। { 


জলের আর একাঁট স্বভাবের কথা আগেই বলোছি, জলের তাপধারণ ক্ষমতা 
সমধিক। তাপ ধরে রাখার এবং গ্রহণ করার ক্ষমতা বেশী বলেই সমুদ্র 


বিভন্ন অণ্ডলের জলবায়;, এমন কি, পরথিবীর তাপমান্তাকেও অনায়াসে নিয়গ্ণ 
করে থাকে। 


অনেক তরল পদার্থ আছে, যাদের ভিতর 'দিয়ে বিদয়ৎ চলাচল করতে পারে না, 
যেমন, কেরোসিন, বেনাঁজন ইত্যাদি । এগুলি বিদনযুৎ-অপারবাহণ । কলহ বিদুৎ" 
প্রবাহ ভিতর দিয়ে যেতে পারে এরকম তরলও আছে, যেমন. আসিড, ক্ষার বা লবণের 
প্রবণ। এরা বিদযৎ-পারবাহী। বিশুদ্ধ জল বিদ্যুৎ পাঁরবহণে কিছুটা সক্ষম! 
যখন কোন অণঃ পরাবিদন্যংবাহী এবং অপরাবদহাৎবাহী কণাতে ভেঙে যায় তখন 
আমরা বাঁল সেটা আয়ানিত হয়েছে। আয়ননের ফলে পরাঁবদহ্যৎবাহী ক্যাটায়ন (+) 
এবং অপরাবদ্যত্বাহী আ্যানায়নের (--) স্‌চ্টি হয়। এইরূপ আয়নিত হলেই পদার্থ' 
বিদনাতবহন করতে পারে। জলও সামান্য আয়ানত হয়; জলের অণুগ্ীলর আতি 
সামান্য অংশ ভেঙে গয়ে হাইড্রোজেন ক্যাটায়ন (H+) এবং হাইড্রক্সিল আযানায়ন 
(977) স্যান্ট করে, তাই জল সামান্য বদয্যুৎ-পাঁরবাহী। 


[90 > ন*+0লু- 


পরীক্ষায় দেখা গেছে, সাধারণ উষ্ণতায় প্রাত এক কোটি অণুর মধ্যে একাট অণ? 
মার এভাবে বিয়োজিত হয় । এক টন জলে মোটামুটি 0'1 মিলিগ্ৰাম 1] * আয়ন এবং 


17 মিলিগ্ৰাম 0H- আয়ন আছে। আয়ন এত কম বলেই এর তাঁড়দ্বাহতা কম। 


আবার যে সব যৌগ তরল অবস্থায় [বদযাৎ বহন করে সেগুলি বিদ্যাৎ-পারচালনার ফলে 
হয়ে পড়ে। 


জলের ভিতর দিয়ে তাঁড়ং প্রবাহত করলে জলের অণুগুলো 
বিভস্ত হয়ে হাইড্রোজেন ও আক্সজেন গ্যাস দেয়; 2750 = 2184-09 ৷ 


জল থেকে এভাবে এক গ্রাম হাইড্রোজেন পেতে হলে যে তাঁড়ং প্রয়োজন হয় তার 
পাঁরমাণ হচ্ছে 96500 কুলদ্ব ( কুলম্ব, তাঁড়তের একক)। 


৯। জলের রসায়ন 


_ 


ৰক্ষাত, অপ্‌, তেজ, মরুৎ, ব্যোম”--এই পাঁচাট আদি পদার্থ থেকেই সমস্ত বন্তঃ 
জগতের স:ষ্টি--এ বিশ্বাস বহ;কালের ৷ অপ্‌ অর্থাৎ জলকে আঁদ পদার্থ কর়টির 


অন্যতম বলে মনে করা হত। এমন ক আড়াইশ বছর আগেও মানুষের এই ধারণাই 


জলের রসায়ন 
৭ 


ছিল। িম্তু তারপর এল বিজ্ঞানীদের পরাক্ষা-নিরাঁক্ষার যুগ । তখন দেখা গেল, 
সেই বহনের ধারণাটা একেবারেই ভুল। ক্ষিতি বা মাটি নানা বস্তুর মিশ্রণ ; তেজ 
মোটে পদার্থই নয়, এক শান্তিবিশেষ ; মরদুৎ বা বায়, হচ্ছে একাধিক গ্যাসের মিশ্রণ ; 

বোম হচ্ছে শূন্য বা বন্তররহিত অবস্থা, যাকে বিজ্ঞানীরা মাঝে মাঝে নাম দেন “ইথর” | 

জলও মোলিক উপাদান নয়, হাইদ্রেজেন এবং অক্সিজেন এই দনটি গ্যাসের [িলনের 
ফলে জলের স:ষ্ট। 1766 সালে ব্রিটিশ বিজ্ঞানী ক্যাভোন্ডস হাইড্রেজেন গ্যাসের 
সন্ধান পান। তারপরে 1774 সালে আর এক ইংরেজ বিজ্ঞানী যোসেফ প্রিস্টলী 


অক্সিজেন গ্যাস আবিক্কার করেন। 1781 সালে প্রিষ্টলী দেখতে পেলেন, একটি আবদ্ধ 


পাত্রে আঁক্সজেন আর হাইড্রোজেন মিশিয়ে তাতে আগুন ধরিয়ে দিলে প্রচন্ড শব্দ করে 
প্ৰয় একই সময়ে: 


এক বিস্ফোরণ ঘটে এবং পাত্রের গায়ে বিন্দু {বন্দন জল জমে । 
ফরাসী বিজ্ঞানী ল্যাভয়াঁসয়ের অক্সিজেনের ভিতরে হাইড্রোজেন গ্যাসের একটি সরঃপ্রবাহ 
প্রজবালিত করে জল উৎপাদন করেন। বোঝা গেল, জল মৌল পদার্থ নয়। নিঃসংশয়ে 


প্রমাণিত হল, হাইড্রোজেন ও আন্সজেনের রাসায়নিক মিলন থেকে জলের সৃষ্টি । আরও 
প্রমাণ উপাস্থত করলেন ল্যাভয়াসয়ের ৷ উত্তপ্ত লোহচুরের উপর দিয়ে জলবাজ্প 
আর লৌহচুর আয়রন- 


পাঁরচালনা করে দেখা গেল, হাইড্রোজেন গ্যাস বোঁরয়ে আসছে 
অক্সাইডে পারণত হয়েছে । লোহাকে আঁক্সজেনে খুব উত্তপ্ত করলেও সেই আয়রন- 
অক্সাইডই পাওয়া যায় । অতএব জলবাচ্পের পরীক্ষাতে' জলের অক্সিজেন লৌহের সঙ্গে 
মিলিত হয়েছে এবং হাইড্রোজেন গ্যাস বিষ্ত হয়ে বেরিয়ে আসছে। উনবিংশ 
শতাব্দীর গোড়ায় জলের ভিতর দিয়ে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঁরচালনা করেও ভোলটা, +1নকল- 
সন, ডোভ প্রতি অনেকেই জলকে {বণ্লেষিত করে হাইড্রোজেন এবং আকাজেন গ্যাস 
সংগ্রহ করেন। এই সব পরীক্ষা থেকে নিশ্চিতভাবে জানা গেল, আয়তনের হিসাবে 


দুইভাগ হাইড্রোজেন ও একভাগ অকিজেন গ্যাসের সংযোগে দুইভাগ জলীয় বাচ্প, 
উৎপন্ন হয়। 


জলে আছে হাইড্রোজেন আর আঁক্সজেন, যেমন বাতাসে আছে নাইট্রোজেন আর: 


আঁক্সজেন। 1কল্ত; এই দুইয়ের থাকার মধ্যে একটা 'বিরাট পার্থক্য রয়েছে । বাতাসে 
নাইট্রোজেন এবং আঁক্সজেন শনধ সাধারণভাবে মিশে রয়েছে। এই দণনঁট গ্যাস সেখানে 
{নজ নিজ সত্তা বজায় রেখেছে, তাদের {নজেদের ধর্ম বা স্বভাব লোপ পায় নি। তা 
ছাড়া এরকম মিশ্রণে উপাদান দুটি যে কোন অনুপাতে মিশে থাবতে পারে। কিন্তু 
জলে যে হাইড্রোজেন এবং আক্সিজেন রয়েছে, সেগুলো সাধারণভাবে মিশে নেই, উভয়ের 
মধ্যে এক রাসায়নিক মিলন হয়ে সম্পূর্ণ নতুন পদার্থ জলে পাঁরণত হয়েছে । এরকম 


মিলনে উপাদান দুইটির নি নিজ বৈশিষ্ট্য ও ধর্ম লোপ পেয়েছে ৷ হাইড্রোজেন 
সেটি দহন-সহায়ক ৷ জল একটি 


একটি দাহ্য গাস ; অক্সিজেনও গ্যাস, কিন্ত দাহ্য নয়, 
স্বচ্ছ তরল, দাহ্যও নয়, দহন-সহায়কও নয়। অর্থাৎ, মিলনের ফলে নতুন পদার্থ নতুন 
ধম নিয়ে উৎপন্ন হয়েছে ৷ শহধৎ তাই নয়, জলে এই দ্1ট উপাদানের অননপাত থর 
এবং 1নদিষ্ট, কখনও সেই অনপাতের বাঁতিক্ম হতে পারে না। প্রায় পনের, বছর ধরে; 
অত্যন্ত স্ক্ষা এবং সনপদ্ণ পরীক্ষা করে মাল (Morley, 1880--1895 ) প্রমাণ; 


a জলের কথা 


করেছেন, ওজনের হিসাবে জলে একভাগ হাইডোজেনের_সঙ্গে প্রায় আটভাগ আক্সজেন 
মাঁলত হয়ে আছে। 


অনুপাত আয়তনে ওজনে 
Ha. 805 25]. 2016 21600 


এই অনুপাতের কমবেশী হওয়া সম্ভব নয়, কোলকাতা বা কালমাঞ্জারো, হাভানা 
বা হনলুল; যেখানেই "গিয়ে জল পরীক্ষা করা হোক, সেই একই অনুপাতে হাইড্রোজেন 
ও আঁক্সজেন থাকবে । এই উপাদান দুইটির মধ্যে আক্সজেনের কথা বাতাসের প্রসঙ্গে 


শীবন্তারত আলোচিত হয়েছে। এখানে ছাইড্রোজেনের বৌশষ্ট্যের ছটা উল্লেখ 
-করা হল ৷ 


হাইড্রোজেন 


হাইড্রোজেন একাট বর্ণহীন গন্ধহান গ্যাস। হাইড্রোজেনের কথা মনে হলে সহরের 
রাস্তায় রাস্তায় ছোট ছোট ছেলেমেয়েরা ফোরওয়ালার কাছ থেকে বেল;নে'যে গ্যাস ভরে 
আকাশে উড়িয়ে দেয়, সেই ছাঁবটাই চোখের সামনে ভেসে আসে ৷ বেলুনে হাইড্রোজেন 
'ভরাঁত করে ছেড়ে দিলে সেটা তরতর করে উপরে উঠে যায়, তার কারণ হাইড্রোজেন 
গ্যাস খুবই হালকা ৷ বস্তুতঃ পযাথকীর লঘন্তম পদার্থ এই হাইড্রেজেন। জলের 
ঘনত্ব ধরা হয়েছে এক, অর্থাৎ এক সাস জলের ওজন এক গ্রাম সেখানে এক সাস 
হাইভ্রোজেনে গ্যাসের ওজন মাত্র 0:000089 গ্ৰাম৷ এমন দক বাতাস, যাকে আমরা খুব 
‘হালকা মনে কার, সেটাও হাইড্রোজেনের চেয়ে সাড়ে চোদ্দ গুণ ভারী । এক সময়ে 
উড়োজাহাজের ভার লাঘবের জন্য হাইড্রোজেন গ্যাস ব্যবহার হত । কিন্ত হাইড্রোজেন 
গস অত্যন্ত দাহ্য, সহজে আগুন ধরে যায়। তাই এখন হাইড্রোজেনের বদলে অদাহ্য 


হিলিয়াম গ্যাস ব্যবহার বরা হয়। হিলিয়াম হাইড্রোজেন অপেক্ষা দ্বিগুণ ভারী, কিন্ত: 
বাতাসের চেয়ে অনেক হালকা । 


আবহ বিভাগে বায়ুমণ্ডলের উপরের স্তরের সংবাদ 
মি জন্য প্রাতাদন বড় বড় অনেক বেলন হাইড্রোজেন গ্যাস ভরে ছেড়ে 


হাইড্রোজেন জবলার সময় আক্সিজেনের সঙ্গে (মলে জল উৎপাদন করে। এই দহনের 
সময় প্রভূত তাপের সৃচ্টি হয়। প্রাত গ্রাম জল তৈরী হবার সময় 3800 ক্যালোর ] 
1 বেরিয়ে আসে, সৃতরাং জলন্ত শিখার উষ্ণতা হয় খ্ব নম 30000-এর 
নি ন ত দুইটি টানস্টেন শলাকা কাছাকাছি নিয় এলে তাদের মধ্যে খুব 
জোরালো তাঁড়ংস্কুলিঙ্গের সৃষ্টি হয়। সেই স্কুলিঙ্গের মধ্য দিয়ে যাঁদ সর; নলে 


* বাতাসের কথ পৃঃ ২৬ 


জলের রসায়ন 2 


হাইড্রোজেন পাঠানো হয়, তবে সেখানে পারমাণবিক হাইড্রোজেন জবলতে থাকে; তখন 
[শিখার উষ্ণতা হয় প্রায় 4000°0-এর কাছাকাছি । এই শিখার সাহায্যে অনেক কঠিন: 
ধাত; যেমন নিকেল, প্লাটিনাম প্রভূত গলানো যায়। 

আযাসিড-মানুই হাইড্রোজেন-ঘাঁটত পদার্থ । অন্পস্ব্প হাইড্রোজেন প্রয়োজন হলে 
আমরা তা লঘু সালাফউারক বা হাইদ্রোক্লোরক আআসিড থেকে তৈরী কার। এই 
আাঁসডের মধ্যে দস্তা বা লৌহ দিলে তৎক্ষণাৎ হাইড্রোজেন গ্যাস বোঁরয়ে আসে । কিন্ত: 
যখন প্রচুর হাইড্রোজেন প্রয়োজন হয় তখন আরও সন্তায় প্রস্তৰত করা আবশ্যক। এ 
ক্ষেত্রে সৰ্বদাই জল থেকে হাইড্রোজেন তৈরী করা হয়। যেসব দেশে বিদহযৎশান্তি প্রচুর 
পরিমাণে সহজে পাওয়া যায়, সেখানে জলের তাঁড়দ্‌-বশ্লেষণ করে হাইড্রোজেন তৈরী 
হয়। {বদণ্যুৎ সহজলভ্য না হলে উত্তপ্ত লৌহচুর অথবা শ্বেততপ্ত কোক কয়লার উপর 
দিয়ে জলীয় বাচ্প পরিচালিত করা হয়। এর ফলে জল ভেঙে গয়ে হাইড্রে জেন দেয় ৷ 
উত্তপ্ত কোকের উপর দিয়ে জলবাচ্প প্রবাহের ফলে যে গ্যাস পাওয়া যায় তার নাম 
“ওয়াটার গ৷৷স’'-_-এতে থাকে. কার্বন-মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেন। এই মিশ্রণ থেকে 
কাঝন-মনোক্সাইডকে সারিয়ে নিয়ে হাইড্রোজেন তৈরী হয়। ওয়াটার গ্যাস অনেক সময় 
গঠাসীয় জালান হিসেবেও ব্যবহৃত হয় । 

হাইড্রোজেনের প্রচুর চাহিদা নানা শিল্পে এর প্রয়োজন। প্ৰধানতঃ এর ব্যবহার 
আমোনিয়া তৈরী করার জন্য। আ্যমোনিয়া দিয়েই অনেক সার এবং নাইীট্রক আযাঁসড 
প্রস্তুত করতে হয়৷ তাই আমোনিয়ার তথা হাইড্রোজেনের খুবই গুরুত্ব । এছাড়া, 
কৃত্রিম পেট্রোল, মিথাইল কোহল, হাইড্ৰেক্লোরক জ্যাসিড ইত্যাদ একান্ত প্রয়োজনীয় 
অনেক পদার্থ তৈরী করার জন্যও হাইড্রোজেন চাই, বন্তি ঘি তৈরী করতেও 
হাইড্রোজেন দরকার হয়। তূলাবীজের তেল এবং আরও কোন কোন তেল নিয়ে তার 
সঙ্গে নিকেল-চূর্ণ মিশিয়ে সামান্য গরম অবস্থায় হাইড্রোজেন গ্যাস পরিচালনা করলে' 
রাসায়ানক ক্রিয়ার ফলে তেল ঘতে পারণত হয়। এরপর অনঘটক িকেলকে 
আলাদা করে নেওয়া হয়। এরকম কৃত্রিম ঘিয়ের কারখানা আজকাল আমাদের দেশে 


প্রচুর হয়েছে। 
জলের অণু 


মিলে জল, অর্থাৎ এই দডইাঁট মৌলের পরমাণুর 
দবজ্ঞানীরা ‘নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করেছেন জলের প্রাতাঁট 
অণুতে রয়েছে দ্যাট হাইড্রোজেন এবং একটি আঁক্সজেন পরমাণু! তাই জলের 
সংকেত লেখা হয়, 17501 অণনগৰলো আঁত ক্ষুদ্র; একটি জলের অণুর ওজন 
3১10- গ্রাম আর তার ব্যাস মোটামুটি 2৮105 সেন্টিমিটার, অর্থাৎ আয়তন 
প্রায় 4% 10-** "সিসি, এত ছোট যে কোন অনূবীক্ষণ যন্রেও দেখা সম্ভব নয়। 
দন্ত; বিজ্ঞানীর হাতে নিস্তার নেই ৷ বিজ্ঞানীরা যে শুধ আকার-আয়তন থর 
করেছেন তাই নয়, অথ্থর ভিতরের প্রমাণ; তিনটির প্রাতাবন্যাস পর্যন্ত বের, 


করেছেন। 


হাইড্রোজেন আর আঁক্সজেন 
সংযোগে জলের অণু গঠিত । 


৭9৮ 


চিত্র ৩১। পরমাণুর গঠন 


জলের কথা 


এখন প্রত্যেকেই জানেন, সমস্ত পরমাণুই তিন রকমের 
আঁদকণা দনউট্রন, প্রোটন এবং ইলেকট্রন 1দয়ে গাঁতত ৷ 
{নউঞ্জন ও প্রোটন কণাগল ওজনে সমান, কিন্ত নিউটনের 
কোন তাঁড়ৎ-মান্রা নেই, প্রোটনে একাঁট পাঁজাটভ বা পরাধর্মী 
তাঁড়ংমান্রা আছে । অপরাদকে ইলেকট্রন কণাগহালর ওজন 
প্রোটনের তুলনায় নগণ্য । কিন্তু প্রতি ইলেকট্রনে এক 
মাত্রার নেগেটিভ তাঁড়ং-আধান রয়েছে । ইলেকট্রনে যে 
পাঁরমাণ তাঁড়ং রয়েছে তাকেই এখানে তাঁড়তের একক্ ধরা 
হচ্ছে। সুতরাং ইলেকট্রন ও প্রোটনের তাঁড়ং-আধান সমান 


কিন্ত বপরাত-ধর্মী। ইলেকট্রনৈর আধানের পাঁরমাণ 
বস্তুতঃ 1"6 *10-:9 কুলম্ব ৷ 


প্রত্যেক পরমাণুর কেন্দ্রে তার প্রোটন ও নিউপ্রনগ্ীল 
একত্র পঢঞ্জত হয়ে থাকে । আর ইলেকট্রনগীল এই কেন্দ্রে 
চারাদকে 1বাঁভন্ন চক্লাকার পথে সর্বদা খুব দ্রুত ঘ,রতে 
থাকে। কেন্দ্রের প্রোটনের সংখ্যা এবং কেন্দ্রের বাইরের 
ইলেকট্রন সংখ্যা সমান। কেন্দ্রাট পরাধ্মী ( পাঁজটিভ) 
আর বাইরের ইলেকট্রন স্তর অপরাধমীঁ (নেগেটিভ )। 
সম্পূর্ণ পরমাণ; তাঁড়ৎনরপেক্ষ ( ০00৮3] )। এখানে 
হাইড্রোজেন আঁক্সজেন, কার্বন, সোডিয়াম প্রভূত 
কয়েকটি প্রমাণ্র গঠন-চন্ন দেওয়া হল (চত্র ৩১) । কেন্দ্রের 
প্রোটন সংখ্যাকে বলা হয়, "‘পরমাণ:-ব্লমাঞ্ক” । মৌলের 
বোশচ্ট্য ও স্বভাব এই ক্লমাৰ্কের উপর নভ'র করে। কিন্ত; 
রাসায়ানক মিলনে যখন দুইটি বা ততোধিক পরমাণুর 
সংযোগ ঘটে তখন এসব পরমাণনর,বাইরের শেষ স্তরে যে 
সব ইলেকট্রন থাকে তারাই সংযোগে অংশ গ্রহণ করে । 
বিভিন্ন পরমাণুর বাইরের স্তরের ইলেকট্রনগলি হয় একান্ত 
সান্নীক্ট হতে চেষ্টা করে, অথবা তাদের মধ্যে ইলেকট্রনের 
আদান প্রদান ঘটে, এই রকম সংযোগের একটা রাত অছে। 
পরমাণবগযাঁল সাধারণতঃ এমনভাবে ইলেকট্রন সঙ বণ করে 
বা দেওয়া-নেওয়া করে, যাতে 'মালত অবস্থায় পরগাণ্দুর 
বাইরের স্তরে আটটি ইলেকট্রন থাকে। যেমন, আঁ্ার্জন 
পরমাণতে বাইরের স্তরে আছে ছয়টি ইলেকট্রন । স:তরাং 
মিলিত হওয়ার সময় আন্সজেন পরমাণু তার বাইরের স্তরে 
আটটি ইলেকট্রন পাবার জন্য অন্য অংশগ্রহণকারী পরমাণু 
থেকে বা ইলেকট্রন সংগ্রহ করে। সচরাচর এই নিয়মেই 
বন্ধন ঘটে ৷ 


জজ 
লের অণঃ ন 


প্রত্যেক হাইড্রোজেন পরমাণুর রয়েছে__কেন্দরে একটি প্রোটন আর তার বাইরে 
একটি ইলেকট্রন । আক্সঙ্জেন পরমাণু যখন হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুস্ত হয় তখন সে দুটি 
“ হাইড্রোজেন পরমাণুর কাছ থেকে দাট ইলেকট্রন নিজের কোলে টেনে নেয় ৷ এর ফলে, 
আঁক্সিজেনের বাইরের স্তরে আটটি ইলেকট্রন পর্ণ হল, আর দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
ও একটি অক্সিজেন পরমাণু যান্ত হয়ে জলের অণুর সৃষ্ট হল। ইলেকট্রন হারিয়ে 
হাইড্রোজেনের কেন্দ্স্থ প্রোটন দুইটি আক্সজেনের পরমাণুর বাইরে সংলগ্ন হয়ে রইল । 
ছাবিতে ধারণাটা আরও স্পচ্ট হবে (চিত্র ৩২, ৩৩ ) ৷ 


আরও প্ৰমাণিত হয়েছে, এই হাই'ডরুজেন প্রমাণ; দরাট আজ্সজেন পরমাণুর দুই 
বিপরীত দিকে সোজাসঁজ ধাজৱেখাতে নেই, অর্থাৎ প্রমাণ; তিনাটর প্রাতিবিন্যাস 
চন --0--]ন এরকম নয়। হাইড্রোজেন পরমাণু দু আব্সিজেন পরমাণুর দুইপাশে একটি 
কোণ সৃষ্টি করে রয়েছে। এই কোণের পারমাণ 105” 
এবং আক্সজেন কেন্দ্র থেকে প্রত্যেকটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর কেন্দ্রের দূরত্ব 0:96%10- সোশ্টামটার । 
জলের অপুর 1তিনাঁট পরমাণুর 'তনাট কেন্দ্রে 
{তিনটি পাঁজাটভ বা পরাধর্মী আধান রয়েছে, আর 
ৰ এছাড়া দশটি ইলেকট্রন চারিদিকে প্রদা্ষণরত 
৫04 ৰ রয়েছে। এই পাঁজিটিভ আধানগলির ক্রিয়া-কেন্ট 
সু (০৮::014) এবং নেগোটভ ইলেকট্রনগ্ালর ক্রিয়া" 

কেন্দ্র অণুর ভিতরে ঠিক একই বিন্দুতে নয়। ক্রিয়া-কেন্দ্ দুইটি পরস্পর থেকে 
খানিকটা দুরে । ফল কথা, অণঃাটির মধ্যে একটি পাঁজাটিভ কেন্দ্র এবং একটি নেগোটভ 
কেন্দ্র রয়েছে। এরকম অণুকে বলে “প্রবীয় অপ?” (Polar molecule) | কার্বন- 


ডাইঅক্সাইড (002) অণতেও {তনাঁট পরমাণু রয়েছে, একটি কার্বনের ও দ:ইটি 
আঁক্সজেনের। কিন্ত; সেখানে আঁক্সজেন দুটি কাব'নের দ্াঁদকে সরল খাজনুৱেখায় 


০ জলের কথা 


সমদ্‌রে রয়েছে। এই জন্য এই অণ্‌তে কেন্দ্র তিনটির এবং ইলেকট্রনগলর কিয়াকেন্দ 
একই বিন্দুতে পড়ে । জলের অণুতে তা হয় না। 


0=C=0 ” 7 
SG 
সুতরাং জল ধ্ৰংবীয় অণ; আর কার্ব‘ন-ডাই অক্সাইড জী 
অধ্বীয় অণনু | জলের এই পাঁজাঁটিভ এবং নেগেটিভ কেন্দ্র ১০_ 
দুইটির মধ্যে একটা মোমেণ্টের উদ্ভব হয়, যাকে বলে চিত্র ৩৪ J 
“ডাইপোল মোমেণ্ট” (dipole moment) প্রতোক ০০১ ও H,0 অণুর সংরচনা 


ধুবীয় অণুর ডাইপোল মোমেন্ট থাকে । জলের ডাইপোল মোমেণ্ট হচ্ছে, 
1'8x10-18 esu. 


জলের প্ৰকৃতি বড় অদ্ভূত। এর এমন কতকগুলো [বিশেষ গুণ রয়েছে যা 
অন্য কোন তরল পদার্থে দেখা যায় না। যেমন, জল যখন জমে বরফ হয় তখন এর 
ঘনত্ব যায় কমে, আয়তন বাড়ে । কিন্ত? সাধারণতঃ তরল থেকে কাঠন অবস্থায় গেলে 
পদার্থের ঘনত্ব বাড়ে, জলের বেলায় তার বিপরীত। জলের অগুর গঠনের কথা 
মনে রাখলে এর কারণাঁট বুঝতে পারা বাবে। জলের অপুর বাঁহঃপ্রান্তে আছে 
ইলেকট্রনশীবমন্ত হইড্রোজেনের নগ্ন প্রায় দু'টি ধনাত্মক (১০9৮০ ) প্রোটন, B* ! 
জলের অণর এই দুটি হাইড্রেজেন পরমাণু তাদের ইলেকট্রন আঁব্সজেনজে দিয়ে 
দিয়েছে । কিন্ত; তাদের ইলেকট্রন-তৃষ্ণা রয়েছে । লক্ষ্য করা গেছে যাদি কাছাকাছি 
অন্য কোন ছোট অপরাধর্মী পরমাণতে একজোড়া অনাবদ্ধ ( free ) ইলেকট্রন থাকে 
তাহলে জলের এই প্রোটন সেই যুগ্ম ইলেফট্রনকে টেনে আনে। {বশেষ করে 


আক্সজেন, নাইট্টোজেন বা ফ্যাীরন পরমাণুর ওইরকম যুগ্ম ইলেকট্রনের সঙ্গে এ 
প্রোটন স্বতঃই সংগ্ীণত (৭55009020 ) হয়। প্রোটনের এটা একটা বিশেষ 
ক্ষমতা এই আকর্ষণের ফলে জলের 


অণদর প্রোটনের সঙ্গে অপর পরমাণ্দুর ইলেকট্রনের = 


একটা যোজক বা বন্ধন রচিত হয়। একে বলে “হাইড্রোজেন বণ্ড” । 


এখন জলের অণ:তে প্রোটন রয়েছে আর তার নিকটবর্তী আর একটি জলের অণু 
আঁত্মজেন প্রমাণতে অনাবদ্ধ ইলেকট্র-যুগল রয়েছে ৷ সৃতরাং একটি জলের অপর 
প্রোটন তার পার্বতী অগ,র অ ক্সজেনের সঙ্গে স্বতঃকৃত'ভাবে হাইড্রোজেন বণ্ড তৈরো 
করবে ৷ এর ফলে দুইটি জলের অণৰ সংগ্ীণত হয়ে পড়বে (চিত্র ৩৫ )। সংগ,ণত 
দ্যুণংতে প্রোটন রয়ে:ছ, সৃতরাং সেটা আরও জলের অণুর আক্সজনের সঙ্গে হাই্রোর্জে 
বন্ড সষ্টি করবে। অর্থাৎ সংগণন দি অণতেই সীমাবদ্ধ থাকবে না। 

প্রত্যেকঁটি জলের অণ্‌তে দুইটি হাইভ্রোংজন পরমাণু রয়েছে । সেই দুইটি অপর 
দুইটি জলের অপুর সঙ্গে হাই ড্ৰা্জেন বণ্ড দিয়ে জুড়ে যাবে। আবার সেই অগুগ 
হাই ড্রাজেনও আরও জলের অণ্‌ুর সঙ্গে একই রকমে হাইড্রোজেন বণ্ড [দিয়ে জুড়ে থে 
থাকবে। এমাঁন বহুসংযোগের (polymerisation) ফলে অনেকগ লো করে নো 
অণু একন্র পঢঞ্জীভূত হয়ে থাকে । অর্থাৎ জলের অণ্য সচরাচর একক থাকে না! / 


জলের অণ্ড _ ৮১ 


যখন জমে বরফ হয় তখনও অণ:গুলর পরস্পরের মধ্যে হাইড্রোজেন বন্ধন থাকে এবং 
এদের মাধ্যমেই বরফের কেলাস গাঠিত হয় (চিত্র ৩৬)। এই পাঁরবিন্যাসের ফলে 
কেলাসের অভ্যন্তরে অনেকটা শূন্যতার সৃষ্টি হয়। তাই জলের অপগনলো কেলাসিত 
হওয়ার সময় অনেকটা স্থান জুড়ে থাকে । এই কারণেই বরফের আয়তন বেশী এবং 


টা 
H 

EL 

50. 

৮৩ 

H + 

ৰ 
৯ 


‘চিত্ৰ ৩৬। বরফের কেলাদে হাইড্রোজেন বণ্ড 


চিত্র ৩৫ । জলের দুইটি অণু হাইড্রোজেন 
বণ্ড ছারা যুক্ত । 

ঘনত্ব কম হয়। বরফ যখন গলতে শুর? করে ০০ তাপমাত্রায়, তখন এই কেলাস-সজ্জা 
লোপ পেতে থাকে, অগঃগ্লো তখন কাছাকাছি এসে যায়! কিন্ত 0"0"এ কেলাসের 
গঠনটা একেবারে সম্পর্্ণ ভেঙে যায় না। সেইজন্য 0০-থেকে উষ্ণতা বাড়ালে আয়তন 
আরও কিছ; সংকুচিত হতে থাকে এবং 4"2-এ পৌঁছলে কেলাসের আকৃতি আর থাকে 
না। এরপর আরও উষ্ণতা বাড়ালে অন্যান্য তরলের মতো জলের ঘনত্বও কমতে থাকে 
(চিত্র ২৯)। 

সাধারণতঃ দেখা যায়, একই ধরনের পদার্থের মধ্যে আৰ্ণাবক গুরুত্ব যত বেশী হর 
স্ফুটন৷৪ক এবং গলনাঙ্কও তত বাড়তে থাকে । দুইটি উদাহরণ এখানে দেওয়া হল। 


পদার্থ, আঃগ্ঢর ত্র গলনাঙ্ক ৩) | পদার্থ আঃ গুরুত্ব স্ফুটনাঙ্ক (০) 


* শহালয়াম 4 09" CH; 16 —161'9° 
নিয়ন 20118 24435 SiH. 32 —1119° 
আরগন 40 839° ান। 766 — 90° 
কৃপটন 838 104 বনি [92 52 
জনন 1913 133° 


এখন জল (50) যে শ্রেণীর অন্তর্গত সেখানে চারটি ছাইড্রাইভ আছেঃ 7759 
(18), HS (34), চন 3০ 060), চন [6 (257) । এখানে আপোঁক্ষক গুরদত্ব যত 
কমবে গলনাচ্ক এবং স্কুটনাজ্কও তত কমবে ৷ সেই হিসাবে জলের গলনাম্ক হওয়া উচিত 


৬ 


৮২ জলের কথা 


_7100°C এবং স্কুটনাত্ক -80°0। কিন্তু বস্তুতঃ জলের গলনাশ্ক তার চেয়ে একশ 

ডাগ্র উপরে আর স্ফুটনাশ্ক প্রায় একশ আশ ডাগ্র উপরে (চিত্ত ৩৭ )। জলের ক্ষেত্রে: 
এই ব্যাতিক্রম সেই হাইড্ৰেজেন বণড দ্বারা অণুগননলর সংগ;ণনের ফলে । অনেকগুলি 

অণ্য একত্র পংঞ্জীজূত থাক৷তে লীনতাপের প্রয়োজন বেশী ; বরফ গলাতে তাপমাত্রা বেশী 
প্রয়োজন ৷ স্ফুটনাক্কের উচ্চতাও সেই একই কারণে । যাঁদ জলে এই হাইড্রোজেন বণ্ড 

না থাকত তবে আমাদের সাধারণ উষ্ণতায় সমস্ত জলই বাজ্পীভ.ত হয়ে যেত। শরীরেও 
(তাপমাত্রা 98°F) কোন জল আর থাকত না। জীবজগৎ লোপ পেয়ে যেত। 

বিশ্বকৰ্মা হিসাব করেই জলে হাইড্রোজেন বণ্ডের বাবস্থা করতে ভোলেন ন । 


+॥০০ 


(৭৬০ 


০ 


চিত্ৰ ৩৭ 


জর মরা দিতে বা তরলের মধ্যে বড় দেখা যায় না। 
এল, কেবোসিন, কে 
নারকেল তেল ইত্যাদি তরলে লবণজাতায় পদার্থ টাল, শা দি 
খাদ্যলবণ তো (201) বটেই, অনান্য লবণও ফেমন, সোরা (0) ততে 
রা (NaNO), 


ক্লোরাইড ইত্যাদি, অধিকাংশ লব 
অনায়াসে দুব হয়। কেন এরকম হয় ০ SUN 
ন হয় সেটা বঝতে গেলে গোড়ার কথা একট; জানা 


দঃইটি ধাতুর পাত সমান্তরাল করে বাতাসে যাঁদ 
পি ত 1 রেখে যদি একট ব্যাটারীর সঙ্গে জরে 
দেওয়া হয়, তা হলে একাট পাত “ধনাত্মক (পাঁজটিভ) এবং অপরটি খণ্াত্মক (নেগেটিভ) 


অলের অণন ৮৩ 


তাঁড়িতাহত হবে (ত্র ৩৮ ক) ৷ এই পাত দুইটির মাঝখানে অবশ্য একটা তড়িৎ" 
ক্ষেত্রের সৃষ্টি হবে। এই তাঁড়ংক্ষেত্রের বল নির্ভর করবে পাতদুইটির তড়িং- 
[িভবের উপরে এবং মাঝখানে যে পদার্থ রয়েছে তার উপরে ॥ এখানে মাধ্যম রয়েছে 
বাতাস। এখন বাতাসের পারবতে যাঁদ মাঝখানে জল থাকে তবে দেখা যাবে তাঁড়ৎ 
ক্ষেত্রের বল অনেক কমে গেছে। জলের অণ্ঃগ্যাঁল ধ্ন,বীয়, অর্থাৎ জলের অণ্যুগ্যলির 
পাঁজাটভ ও নেগোঁটভ ?কিয়া-কেন্দু রয়েছে ৷ যাঁদ ধাতুর পাত দুইটিতে কোন তাঁড়ং- 
আধান না থাকত তবে এই অগুগ্ীল যেমন তেমন অবস্থায় থাবতে পারত (চন্র৩৮ খ)। 

‘কিন্ত; যেহেত; ধাতুর পাত দ:ইাট তাঁড়তাঁহত, সুতরাং এ তড়িং-ক্ষেত্রে জলের 
অণুগালর নিৰ্দিষ্ট আভাঁবন্যাস হবেই। অণুগুলির পজিটিভ প্রান্ত ধাণাত্মক পাতের 
দিকে এবং নেগোঁটভ প্রান্ত ধনাত্মক পাতের দিকে আকৃষ্ট হবে। এই জন্য সব 

অণ;গ্যলি একটা বিশেষ ভাবে সাঁঙ্জত হতে সচেষ্ট হবে (চিত্র ৩৮ গ) ৷ এর ফলে 


জলের অণ্ুগ্ডল থেকে পাত দুই'টর উপর বিপরীত তাঁড়ৎ আবিষ্ট হবে। সুতরাং 


পাত দ.ুইাটর কার্যকরী তাঁড়ং-বিভবের হাস ঘটবে এবং সেই হেত? মধ্যবতাঁ মাধমের 
[ভিতরের তাঁড়ং-ক্ষেত্রের বলও কমবে ৷ অর্থাৎ ধনাত্মক এবং ঝণাত্মক পাতের মধ্যে 
আকর্ষণের পরিমাণ কমে যাবে। অন্যান! ধ্ুকীয় মাধ্যমে রাখলেও একরকম ফলই 


জান্তা জালা 


৯ ++4++++৯+++++14 


(ক) 
চিত্র। ৩৮ 


হবে ৷ 'বিদযৎ-ক্ষেত্ের উপরে মাধ্যামের এরকম প্রভাবকে প্রকাশ করা হয় বৈদ্ছাত ধুবক 
বা dielectrc constant 00) নিদিয়ে । ডাই-ইলেকাঁট্রক ধঃবকের মাত্রা যত বেশী হবে 
 িদযৎক্ষেত্রের উপর তার প্রভাব তত বাড়বে, অর্থাৎ বিপরীত আধানের মধ্যে যে 
আকর্ষণ সেটা তত বেশী কমে যাবে। বাতাসের D=1'0, আর জলের D=801 
অতএব বাত'সে দুইটি পাতের তাঁড়ং-আধানের মধ্যে আকর্ষণ যত, জলে থাকলে সেই 
আকর্ষণ হবে তার 1/80 ভাগ মান্ন। 
লবণের অণ্‌গ:লিতে দুইটি অংশ থাকে । একটি অংশে পাঁজটিভ বিদযং-আধান 
এবং অপরাঁটিতে নেগোঁটিভ বিদং-আধান থাকে । এই তড়িত্যুন্ত অংশগঢ়লকে নাম 
দেওয়া হয়েছে “আয়ন” ৷ অতএব, লবণের অণু ধনাত্মক এবং খতম আয়ন দিয়ে 
গড়া । যেমন খাদ্য-লবণে ( সোডিয়াম ক্লোরাইড, 5০1) আছে পাঁজাটিভ সোডিয়াম 


৮৪ জলের কথা 
আয়ন (3৪ ) আর নেগেটিভ ক্লোরাইড আয়ন (01-)। 501 ৯12++01-1 
সব লবণেই এরকম বিপরীতধর্মী আয়ন রয়েছে বাতাসের মধ্যে লবণ যখন কঠিনাকারে 
থাকে তখন কেলাসের মধ্যে পজিটিভ ও নেগেটিভ আয়নগুলি পরপর সানাদষ্ট 
উপায়ে সাজান থাকে। বিপরীত আধানের জন্য তাদের মধ্যে প্রবল আকর্ষণ থাকে 
এবং আয়নগ্াল পরস্পর থেকে বিচ্ছি হতে পারে না। এখন এই লবণকে যদি 
জলে দেওয়া হয়, তা হলে কেলাসের মধ্যস্থ সোডিয়াম আয়ন ও ক্লোরাইড আয়নের মধ্যে 
আকৰ্ষণ অনেক কমে যাবে, কারণ জলের ডাই-ইলেকাট্রিক ধ্রুবক খুব বেশী। আকর্ষণ 
হাস পাওয়াতে দই বিপরীত আয়ন তখন অনেক সহজে আলাদা হয়ে জলের মধ্যে 
বিস্তৃত হয়ে পড়ে। আমরা বলি, জলে লবণ দ্রাবত হল। জলের অণঃ ধ্রবীয় না 
হলে এটা সম্ভব হত না। শুধু তাই নয়, ধ্:বীয় অবস্থার জন্য জলের ভাই-ইলেকট্রিক 
ধরবকের মাতা বেশী । তার উপর হাইড্রোজেন বণ্ড দ্বারা অপ্দগ্দীল সংগীণত হওয়ার 
টি সেই ডাই-ইলেকাট্রক ধ্রবকের পাঁরমাণ আরও বেড়ে যায়। তাই অত সহজে লবণ 
হয়। 


লবণের অনায়াসে দ্রাবত হওয়ার 
যে মৈ’ আয়নগুলি রয়েছে 


আবার লবণের 01 আয়নগুলি আকর্ষণ করে জলের 
অণঃগনলর পাঁজটিভ প্রান্তকে (চিত্র ৩১ )। এর অর্থ হচ্ছে, জলের অণুগনুলি প্রথমে 


সব কেলাসকে বলা হয় “সোদক স্ফটিক'' ! 
কোন কোন ক্ষেত্রে লবণের স্কটিকাকার এবং স্ফাটিকের বণ: এই যোজিত জলের জনোই 


জলের অণু ৮৫ 


হয়ে থাকে। যেমন, নীলবর্ণের লবণ তঃতের (কপার সালফেট, 0590, 57250) 
স্ফটিকে প্রাতটি কপার সালফেট অণুুর সঙ্গে পাঁচাট জলের অণন্‌ থাকে । এই 
স্ফাঁটককে তাপিত করলে তার কেলাস-জল উবে যায়, স্ফাটকাকার লোপ পায় আর. 
সাদা অনার্দ কপার সালফেট পড়ে থাকে । জলের জন্যই স্ফটিকের রঙ ও আকৃতি ৷ 


এর আগে আমরা দেখোঁছি জল সামান্য আয়ানত হয়ে + এবং 08 আয়নের 
সৃষ্টি করে; 750 -> [7++0ল- । মোটামুটি ভাবে বলা যায় পদার্থ দ্রীবত অবস্থায় 
চ- আয়ন দেয়, সেগুলো আযাসিড বা অম্ল ৷ আর যে সব পদার্থ থেকে দ্রবণে OH - 
আয়নের উৎপত্তি হয় সেগুলো ক্ষারক। এখন জলে নু“ আয়ন 017. আয়ন দুই-ই 
আছে এবং সমপাঁরমাণে আছে। সেইজন্য জল অম্লও নয়, ক্ষারকও নয়; জল একাঁট 
প্রশম (০50৫1) পদার্থ । আপাতদচ্টিতে জলকে খুব নিরীহ মনে হয়। কিন্ত কোন 
কোন সময় এর তীব্র সক্রিয়তা বিস্ময়কর । শকনো চুনের সঙ্গে জল মিশালে ক 
প্রচণ্ড তাপ উদগীরণ হয় তা সবারই জানা । তেমনি সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্রভাত 
ধাত?র সংস্পর্শে জল এলেই তৎক্ষণাৎ ধাত গুলে আক্রান্ত হয়ে কস্টিক ক্ষারে পারণত 
হয়ে যায়। কারবাইড বাতিতে যে আসাঁটলীন গ্যাস জ্বালিয়ে আলো উৎপাদন করা 
হয় সেটাও কারবাইডের উপরে জলের আক্রমণের ফলেই । এসব জলের বৈশিচ্ট্য । 


১০। ভারী জল 


মৌলের ধর্ম তার পরমাণনগ্ীলরই ধর্ম। কোন একটি মৌলের সব পরমাণ্‌গ্জীলই 
একই রকমের, সুতরাং তাদের ব্যবহার, গুণাগুণ একই হবে। আগে বিশ্বাস ছিল 
একটি মৌলের সমস্ত পরমাণুর ওজনও একই হবে । কিন্তু পরে পরীক্ষায় দেখা গেল 
তা নয়। , অন্য দক দিয়ে এক হলেও পরমাণু্গ্রীলর ওজন 'বাভন্ন হতে পারে। 
পরমাণুগ্যাল খুব ছোট ওজনের বলে সাধারণতঃ তাকে গ্রামে ম।পা হয় না। একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনকে একক ধরে মোটামুটি অন্য পরমাণুর ওজন প্রকাশ বরা 
হয়।* যেমন, একটি সালফার পরমাণুর ওজন 32, অর্থাৎ সালফারের পরমাণু 
মোটামুটি একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর চেয়ে 32 গুণ ভারী । মোটামুটি হিসাবে একটি 
নিউটন, একটি প্রোটন ও একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন প্রায় সমান। দেখা যায়, 
একই মৌলের সব পরমাণুর ওজন এক নয়। যেমন, ক্লোরনের কতকগুলি পরমাণুর 
ওজন 35, অপরগড়লর ওজন 3? (উপরের নির্দোশত এককে )। প্রশ্ন উঠতে পারে, 
ওজনে যাঁদ পার্থক্য থাকে তবে তাদের একই মৌলের পরমাণু বলে কেন ধরা হবে। 
মনে রাখতে হবে, মৌল চিহি'ত হয় তার পরমাণুর কেন্দ্রের প্রোটন-সংখ্যা দিয়ে, অর্থাৎ 
উমাঙ্ক দিয়ে, ওজন দিয়ে নয়। দুইটি পরমাণুর কেন্দ্রে যাঁদ একই সংখ্যক প্রোটন 
থাকে তবে দুই রকম পরমাণুর স্বভাব, ধর্ম একই হবে, তারা একই মৌলের পরমাণ, 
BEANE A 


* বাস্তবিক পারমাণবিক গুরুত্বের একক একটি কার্ধন-পরমাণুর 45 ওজন | 


V৬ জলের কথা 
হবে ৷ ক্লেরিনের দুইটি পরমাণুর ওজন বিভিন্ন হলেও প্রত্যেকটিরই কেন্দ্রে ক 
প্রোটন রয়েছে, প্রতোকেরই ক্লমাঙ্ক 17 । সুতরাং তারা একই মৌলের ৷ তাদের ত 
এবং ওজন-নির্ভ'র ধর্ম (যেমন, ঘনত্ব ) ছাড়া সব রকম গণ ও স্বভাব সম্পূণ আত 
হবে ৷ তবে ওজনের পার্থক্য কেন? আমরা জানি, পরমাণুর ওজন হচ্ছে 
কেন্দ্রের প্রোটন ও 'নউ্রনের ওজন (ইলেকট্রনগীলর ওজন নগণা)। পরমাণুগুনলর 
কেন্দ্রের প্রোটন সংখ্যা এক হলেও, নিউট্রনের সংখ্যা আলাদা হতে পারে । ফলে, পর- 
মাগুর ওজন বিভিন্ন হয়। একই মৌলের 'বাভ্ন ওজনের পরমাণুকে বলা হয় 
“আইসোটোপ”। কোন মৌলের আইসোটোপগ্যলর ওজন 1বাভিন্ন, কিন্ত; ক্লমাচ্ক 
অৰ্থাৎ প্রোটন-সংখ্যা একই ৷ যেমন, আক্সজেনের তিন রকম আইসোটোপ রয়েছে ঢ় 
প্রতোকেরই প্রোটন-সংখ্যা আট। অধিকাংশ অক্সিজেন পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে আট 
নিউট্রন; অপ কিছ পরমাণুর কেন্দ্রে আবার দৰাট নিউট্রন রয়েছে, আর জি 
সামান্য কিছ পরমাণুর বেন্দ্ৰে থাকে নয়টি নিউউ্রন। এদের আমরা লাখ, :$0 ১0 
2501. বাঁদকের উপরের সংখ্যাগ্ীল পরমাণুর 'বাভন্ন ওজন নির্দেশক! 


মনে রাখা দরকার, প্রোটন ও 1নউট্রনের ওজন প্রায় সমান এবং তাকে ওজনের একক 
বলে ধরা হয়েছে। 


হাইড্রেজেনেরও আইসোটোপ আছে। হাইড্রোজেনের 
মান প্রোটন থাকে, কোন ?নউ্রুন নেই ৷ 


সুতরাং এর ওজন বা পরমাণাঁবক 
আকার করলেন, যে হা! 


ও রয়েছে । অতএব এই শেষোস্ত 
এর চেয়ে দ্বিগুণ ভারী, কিন্তু প্রোটন- 
সংখ্যা উভয়েরই এক (1)। এই ভারী হাইড্রোঞজেনের পারমাণাঁবক গুরুত্ব 2। এই 
উ বিশেষ নাম গ্রহণ করা হয়েছে “ডয়টোরয়াম” (Deute- 


পরবর্তীকালে আর এক রকম হাইড্রাজেনের পরমাণুর 


একাট প্রোউটনের সঙ্গে দুইটি নিউট্রন কেন্দ্রে রয়েছে, 


এর নাম “ট্রাইটিয়াম” (Tritium, যT)। অর্থাৎ 


ln 2H ও 
91৮ Ip Ip 
' টে In 2n 
৷ 


চিত্র &* । হাইড্রোজেনের আইসোটোপ 


ছাইড্রোজেনের তিনটি আইসোটোপ আছে। দ্রাইটিরামের পাঁরমাণ থাকে খুবই সামান্য; 
প্রতি 10% হাইড্রোজেন (ধনু) পরমাণুর মধ্যে একটি ভন প্রমাণ; থাকে। অপর 


আন্তত্ব প্রমাণিত হয়েছে, যেখানে 
এর গৰ্রংত্ব হবে 3 (চিত্র ৪০ ) । 


ভারী জল 
৬৭ 


সাত হাইড্রোজেন ঃ ডয়টোরিয়াম-99:984 £ 00161 অর্থাৎ, প্রতি 
: সাধারণ হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে একাট ডয়ঢোঁরয়াম থাকে । 
ন এবং আক্সজেনের সংযোগে জলের উৎপত্তি । একাঁট অক্সিজেন 
ৰ দুইটি হাই ড্রাজেনের পরমাণু মিলিত হয়ে জলের পরমাণু 1:50 
টি ন দেখা যাচ্ছে, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন উভয়েরই তিনাট করে 
ই [টোপ রয়েছে। অতএব বাভন্ন ওজনের হাইড্রোজেন (এন্‌, 2, আলু ) পরমা 
বিভন্ন ওজনের আক্সঞ্জেন পরমাণু মিলে নানা ওজনের জলের অণহ উঃ 
পারে। অন্ততঃ আঠার রকমের জলের অণঃ পাওয়া সম্ভব (চিত্র ৪১)। যথা, 


চিত্র ৪১ জলের বিভিন্ন ওজনের অনু 


এতরকম অণ্ুর মধ্যে যে জল আমরা ব্যবহার করি, তার মধ্যে প্ৰধানতঃ থাকে 2০০০৩) 
প্রায় 99'9 শতাংশেরও বেশী ৷ বাকীটুকু 120, অর্থাৎ 72501 অন্যান্য অণুর 
আন্ততব খুবই কম, নগণ্য মনে করা হয়। এই 150 অৰ্থাৎ ভারা হাইড্রোজেন থেকে 
পাওয়া জনই হচ্ছে “ভারী জল”। সাধারণ জল থেকে ভারী জলকে এখন পৃথক করা 
সম্ভব হয়েছে । দুই রকম জলের রাসায়নিক ধৰ্মগ্রঁলৈ আভন্ন, কিন্ত; গুরুত্বের 
ভৌত ধর্মের কিছু ব্যাঁতক্রম দেখা যায়। ৰি 


পার্থক্য হেত« 
স্কুটনাঙ্ক, "2 গলনাঙ্ক, "2 ঘনত্ব (0০) 
সাধারণ জল, ঢা50 100° 000 09982. 
101.42 3°82 1°1059 


ভারী জল, 1009 
যে উৎস থেকেই জল সংগ্রহ করা হোক, তার মধ্যে ভারী জলের [শেল থাকবেই। 
বৃষ্টি জল, নদী জল, বরফ, দুখে ৃমাশ্রত জল, আমাদের দেহাভ্যন্তরের জল, সর্বত্রই 
দুই রকমের জল মিশে অছে। জীবকোষে নানা রকম বিয়া ঘটে এবং সেসব বিক্রয়াতে 


জলের কথা 
৬৮ 
জল অংশ নেয়। কক ধরনের পরিবর্তন দেহাভ্যন্তরে হচ্ছে সেটা জানার জন বিজ্ঞানীরা 
অনেক সমর পানীয়ের সঙ্গে নিৰ্দিষ্ট পরিমাণে ভারী জল মিশিয়ে দেন ৷ পরে বিশ্লেষণ 
করে দেখা হয় কোথায় কোথায় ভারা হাইড্রোজেন-জাত পদার্থ রয়েছে । সেই থেকে 
বিক্রিয়ার পদ্ধাত অনুধাবন করা সহজ হয়। ৷ | 

বত'মানে ভারীজলের চাঁহদ। সবচেয়ে বেশী পারমাণাবক শান্ত উৎপাদন কেন্দ্রে ৷ 
ইউরোনয়ামের একাটি আইসেটোপ *5U। এই পরমাণুকে নিউট্রন দিয়ে আঘাত 
করলে এর কেন্দ্রাট ভেঙে যায়, এবং তা থেকে সংচ্টি হয় বেরিয়াম ও কপটনের । 
তার সঙ্গে বের হয় ২/৩ টি নিউট্রন ও প্রচুর তাপ। এই নিউট্রনগল যাঁদ আবার 
নতুন +*0-কে ভাঙে তাহলে এই ধস আবিরত চলতে থাকবে। ফলে, এক শংখল- 
আভাক্রিয়া (chain reaction ) মনহ,তেরি মধ্যে ঘটতে পারে । কিন্তু; যে নিউট্রন- 
গুলো বৌরয়ে আসে সেগুলো খুব শস্তিশালী বা তেজী ৷ এই তেজী নিউপ্রন ১৪০[]-কে 


ভাঙার উপযোগী নয়। সুতরাং এসকল নিউট্রনের শান্তিটা স্তিমিত করে দেওয়ার 
প্রয়োজন হয়। এই কাজে ভারাজল সাহায্য করে। পারমাণবিক শাস্তিকে 
কাজে লাগাতে হলে শুংখল-আঁভক্রিয়াঁ 


টকে সংযত ও সুনিযশ্রিত করা অবশ্যই দরকার। 
ভারীজল ব্যবহার করে নিউ্টনগুলোর 


শান্ত মন্দীভূত করে নিয়ণ্লণ করা যায়। এই 
জন্য আযটামক-রআকটরে ভারী জল প্রয়োজন ৷ _' 


দ্বিতীয় মহাযদ্ধের সময়ে ফেমি (Fermi) যখন চিকাগোতে এরকম শংংখলা-ৰ্বাৱিয়া 
ঘটাতে সক্ষম হন, সেই সময়েই ব্রিটিশ ও অ 
উৎপাদনের সম্ভাবনা সম্পৰ্কে অবাহত ? 
জাৰ্মানী নাজী-আধকৃত নরওয়েতে এ 
উৎপাদন করে সংগৃহীত করে রে 
নিয়প্রক হিসেবে ব্যবহৃত হবে তা 


সময় এ'রা জানতে পেরেছিলেন 
য় একশ গ্যালন ভারী জল 
যে পারমাণাবক [বিস্ফোরণের 
সঙ্গোপনে এবং অত্যন্ত বিগ 
(1942) এই 100 গ্যালন ভার 

জল কেড়ে নিয়ে আসে। এরকম অভিযান নৌবাহিনীর ইীতহাসেও [িরল। 
কত নামে জল পাঁরচত__অপ, অদ্য, উদক, তোয়, নীর, বারি, সাঁলল। পাথবীর 
অসংখ্য বস্তুর মধ্যে জলের ত.লন। নেই। এর প্রাচ্য, এর এশ্চ্য, এর রূপান্তর, এর 
সবই বিন্ময়কর। জল বিধাতার এক অপরুপ সৃষ্টি । 

পরুপ সু 
জলেই প্রথম প্রাণের আঁবর্ভাব ঘটোছল, পৃথিবীতে থাণমণ্ডলের স্থায়িত্ব নির্ভর করছে 
জলের উপরে । জল না থাকলে জ'বজগতের আঁস্তত্ব 


ৰ লোগ পেয়ে যাবে। জনই চক্লীয় 
পারকুমায় তার বাচ্পের মাধ্যমে পাঁথবীর 17 


তাপমান্রাকে নিয়" ণর 
উপযোগী করে রেখেছে। পাথবীর সোন্দষের নর লবন 


ন লেও জল। পত্রপুহপ দিয়ে সাজিয়ে 
“ছে জল । আকাশের আশ্চ্য সম্ভব 
হয়েছে জলজ মেঘের জন্য । নাক লা 


পর্ণ পয়ঃকুদ্ভ আমাদের মঙ্গলচিহ, জলকে নমস্কার । 


৮৮০২২ 


